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 سنندج سیرجان پهنه کاني شناسي ونوع زايش کانسنگ آهن در معدن آبپونه،

 *شیوا شاکری

 ايران تهران، گروه زمین شناسي مواد معدني و منابع آب، دانشکده علوم زمین، دانشگاه شهیدبهشتي،

 
. سنگ میزبان قرار دارد رجانیسسنندج یارساخت پهنهدر بخش میاني غرب استان اصفهان  یلومتریک 85آهن آبپونه در معدن  چکیده:

کانسنگ در میزبان های سیلیکاتي که ضمن دگرگوني سنگکاني. کانسنگ آبپونه شامل ماسه سنگ دگرگونه، شیست و فیلیت است
و همچنین  طور عمده با بافت نواریبهکانسنگ آهن هستند. سبزشیست رخساره یو نشاندهنده بوده اند، موسکويت و کلريتهايجاد شد

دگرگون  ینوارآهن یهابا کانسنگ سهيقابل مقا ،ييایمیش بیو ترک يشناسيآهن از نظر بافت، کان کانسنگ ای وجود دارد.تودهبا بافت
کانسنگ  لیپس از تشک يکانسنگ در آبپونه است. دگرگون درونزادیيرسوب خاستگاهدهنده نشان يو ساخت يبافت یهايژگياست. وشده
های تخريبي ی فرسايش سنگهدر نتیج دهنده کانسنگاجزای تشکیل است.شده زبانیمگکانسنگ و سن تبلوربازو سبب  دادهرخ

باشند. الگوی توزيع عناصر اصلي  های آتشفشاني زيردريايي تأمین شدهگرمابي وابسته به فعالیت هایسیالاز  به احتمال بسیارای و قاره
و اين امر نشانگر تشکیل آنها در يک محیط رسوبي مشابه  بوده، در نمودارهای گوناگون کمابیش مشابه میزبانو فرعي کانسنگ و سنگ

 .است

 .کانسنگ نواری ؛ایکانسنگ توده ؛شناسيکاني ؛سیرجان-سنندج؛ آب پونه کلیدی: هایواژه

 مقدمه

سرزمین ايران از ديدگاه زمین ساخت جهاني، بخشي از کمربند 
آيد که از شرق هیمالیا به شمار مي هزاد آلپپرتحرك و فعال کو

. ] 1[ اقیانوس اطلس تا غرب اقیانوس آرام گسترش يافته است
سیرجان با روند  ندجماگمايي سن -دگرگوني پهنهکمربند يا 

کیلومتر و پهنای 1500جنوب شرقي به طول  -شمال غربي
کیلومتر در جنوب و جنوب غربي ايران مرکزی و  200تا  150
 ]. 2[دارد هیمالیا قرار  -خش میاني کمربند آلپدر ب

شناسي اين پهنه سبب شده است تا از های زمینويژگي
باشد. اين پهنه  شناسانهای دور مورد توجه زمینگذشته

های متفاوتي شناسان مختلف با نامساختاری توسط زمین
 سنندج سیرجان، ]3[ همدان معرفي شده است، از جمله پهنه

 ماا، ]1[ منوجان مريوانو پهنه  ]5[ دگرگوني زاگرسپهنه ، ]4[
 پهنه سنندج. است تريجسیرجان را از میان آنها، سنندج

های به شدت دگرگون و دگرشکل شده با سیرجان با سنگ

 های نفوذی سنگ مادر رسوبي و آتشفشاني، همراه با توده
 

های مجموعه ].6[ شوددگرشکل يا غیر دگرشکل مشخص مي
 پالئوزوئیک، ]8،7[ مربوط به پرکامبريناين پهنه ي دگرگون

و  ]10[ ناحیه موته آن درهای جنوبي بخشرای ب] 9[
 .هستند] 6[ برای بخش میاني مزوزوئیک

واحدهای سنگي با سن پرکامبرين پسین تا ترشیری در اين 
چیرگي با واحدهای مزوزوئیک  پهنه رخنمون دارند، اگرچه

های پالئوزوئیک به ويژه در سنگهايي از رخنمون، اما است
های منسوب به سنگ]. 9[شود جنوب اين پهنه ديده مي

پهنه ]. 11[ پرکامبرين، در نواحي موته و زنجان گسترش دارند
ای با دگرشکلي چند فازی در نظر سنندج سیرجان را ناحیه

های ترين آن در ارتباط با دگرشکليگیرند که جوانمي
همگرايي مايل بین  ،که عامل آن ودهبگرد ترافشارشي راست

. از ذخاير بزرگ ]6[است آفريقايي و خرد قاره ايران عربي قاره
توان به معدن آهن چاه چغوک در جنوب آهن در اين پهنه مي
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، معدن بزرگ آهن گل گهر در غرب سیرجان ]12[سیرجان 
 و معادن آهن ]14[[، نهشته آهن موته در شرق گلپايگان 13]

های هايي از استانگلالي و شهرك در بخش ،2و1همه کسي 
 اشاره کرد. ]15 [همدان، کردستان و کرمانشاه

شناسي های زمینآهن در همه دورههای اکسیدی کانسنگ
فرايندهای گوناگون ماگمايي، گرمابي  بااز آرکئن تا فانروزوئیک 

ذخاير آهن شناخته  . بیشترنداتشکیل شده درونزادی-يو رسوب
شده ايران در ناحیه بافق در ايران مرکزی قرار دارند که تصور 

 هستندآپاتیت ذخاير نوع کايرونا يا اکسید آهنکه شود مي
[16]. 

د که به عنوان ندار ذخاير آهن اسکارني نیز در ايران وجود
اشاره کرد. يک هن سنگان توان به ذخیره آيک مثال بارز آن مي

است، از ذخاير آهن که در ايران کمتر به آن توجه شده نوع
هايي از اين ذخاير است. نمونه درونزادی-ذخاير آهن رسوبي

برداری قرار در ايران شناخته شده و برخي مورد بهره پیشتر
 دهد که کمربند سنندجهای موجود نشان مي. دادهنداگرفته

های میزبان های مهم ذخاير آهن در سنگنسیرجان از میزبا
رسوبي است. توزيع زماني و شرايط تشکیل اين ذخاير و ارتباط 

ای آنها با فرايندهای دگرگوني اهمیت زيادی در پي جويي ناحیه
 دارد.

آبپونه  یغرب روستا یلومتریمعدن آهن آبپونه در چهار ک
 .دارد در غرب استان اصفهان قرار رانیاز توابع شهرستان ت

سامان  -رانیت يجاده اصل قيمعدن از طر نيبه ا يدسترس
 یروستا يرعبه جاده ف لومتر،یک 18است که پس از  سریم

در اين پژوهش، معدن آهن  رسديم لومتریک 11آبپونه به طول 
شناسي و فرايندهای کنترل های زمیناز نظر ويژگيآبپونه 

 بازکردنپیش از کننده تشکیل کانسنگ بررسي شده است. 
-براساس رخنمون هاييبررسي ،از آنبرداری و بهرهمعدن آبپونه 

انجام در منطقه  سطحي و چند کار کوچک معدني های
توسط برکت و  1349سال  اين معدن در  ].71[است شده

تن  400000سال با ذخیره همان شد و در  کرباسیون کشف
طولاني  از وقفه پسآهن به ثبت رسید.  %60عیار  سنگ آهن با

و  انجام شدفیزيکي زمین هایجوييپي ،1387در سال 
-گیرد. قديمياکنون استخراج در بخش خصوصي صورت ميهم

-انجام شده در منطقه مربوط به نقشه زمین هایبررسيترين 

و چادگان با  [81] 250000/1شناسي اصفهان با مقیاس 
 .هستند ]19[ 100000/1مقیاس 

 بررسيروش 
 های صحرايي به منظور دستیابي به اهداف مورد پس از بررسي

 

های مختلف شامل برداری از بخشنظر اين پژوهش، نمونه
 بررسي برایکانسنگ آهن انجام شد.  سنگ میزبان و

های میزبان کانسنگ واحدهای دگرگوني و سنگ یهاويژگي
های معرف اين مقطع صیقلي از نمونه 8مقطع نازک و  28 ،آهن

های آن تهیه شد. به منظور کاني و بافت سايياشن برایواحدها 
نمونه  15آن، تعداد شیمي کانسنگ و چگونگي زايش بررسي

سازی شد و پس از آماده پودر میکرون 90کانسنگ خرد و تا 
 شده القاييجفتپلاسمایجرمي سنج طیف با تجزيهبرای 

(ICP-MS)،  طیف با اسید و  انحلال چهار به روش 7900سری
 به Lab Center-1800 (XRF) ايکس پرتویرسانس سنج فلو

روش قرص ذوبي، به بخش شیمي سازمان توسعه و نوسازی 
. آماده ندشد ارسالمعادن و صنايع معدني ايران )ايمیدرو( 

شناسي دانشگاه شهید ها در آزمايشگاه رسوبسازی نمونه
 بهشتي انجام شد.

 Arc افزار نرم نقشه بازسازی شده معدن با  ،در پايان

Gisهای زمین همچنین برای تفسیر داده (.1رسم شد )شکل
 Corel و   GCDkitشیمیايي و رسم نمودارها از نرم افزارهای 

draw شد. استفاده 

 زمین شناسي و سنگ نگاری
غرب روستای آبپونه و غرب شهرستان تیران، آبپونه در معدن 

 قرار رجانیس سنندج يدگرگوننيکمربندآذر يانیبخش مدر 
ترين واحدسنگي رخنمون يافته در قديمي .(2)شکل ]20[ دارد

غربي نقشه قابل جنوب بخشدر  وبوده گنیس منطقه گرانیت
از نظر  واحد شامل بافت گنیسي واين  (.2است )شکلديده
 فلدسپات ،پلاژيوکلاز ،های کوارتزدارای کاني ،شناسيکاني

سفن و آلانیت ا ،زيرکن ،موسکويت ،آمفیبول ،بیوتیت ،پتاسیم
  .]12 [است

منطقه رخنمون  نیز در شیستآمفیبولواحد سنگي گارنت
(. اين 1است )شکل ديدهغربي نقشه قابل که درجنوب دارد

های شیستي آن و سنگ ورقه شکفتيبافت  واحدسنگي دارای
 های آمفیبول از جنس ترمولیت،شکفته بلور دربردارنده

های واحد سنگي بلور. در اين هستندگارنت  اکتینولیت و
غالب  برگوارگيای در تشکیل ای يا تیغهامفیبول به شکل تخته
های نیمه بر امفیبول، بلور افزون دارندسنگ نقش اساسي 

اند دار گارنت که در محل شکستگي به کلريت تجزيه شدهشکل
شکل های  بيبلور ،ها همچنیند. در اين سنگنشونیز ديده مي

های کوارتز با کمتر کاني مقدارو به  يقلیايهای فلدسپات
 دنخورتبلور يافته به چشم مي بازخاموشي موجي و به شکل 

]19[.



 289         . . .  نوع زايش کانسنگ آهن در معدن کاني شناسي و                 1403، تابستان 2، شماره 32جلد 

 

 
 

 . ]19[ موقعیت معدن آهن آبپونه در پهنه ساختاری سنندج سیرجان 1شکل

 

 
 .]20[1:100000شناسي منطقه آبپونه زمین براساس نقشه زمین شناسي چادگان مقیاس زمین نقشه  2شکل 
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واحدسنگي متاارکوز و ماسه سنگ دگرگون شده در منطقه 
 1:1000000اما در نقشه  ،الف( 4و  3های )شکلدارد رخنمون 

سنگ مادر اين بخش دگرگوني از  چادگان گزارش نشده است.
های شیلي غني جنس ماسه سنگ و شیل به همراه درون لايه

اين واحد های قديمي از مواد آلي و زغال سنگ است. رخنمون
يک تاقديس برگشته در جنوب روستای  مرکزتوان در را مي
هايي با درجه دگرگوني بالا چون کرد که از سنگ ديدهآبپونه 

ه شدهای گنیسي تشکیل گرانیت و گارنت آمفیبول شیست

 ،ب( 4 )شکل ردواحد سنگي گابرو در منطقه رخنمون دا است.
ارش نشده است. چادگان گز 1:100000اما اين واحد در نقشه 

يک تاقديس  مرکزمنطقه و در  غربي در جنوب اين واحد
دگرشکلي، که  رخدادهم زمان با گابرو برگشته برونزد دارد. 

سطح محوری  ی باخوردگي و پیدايش برگوارگي موازباعث چین
میاني  - یشینهای تخريبي ژوراسیک پها در سنگاين چین

های تخريبي نفوذ نگاين س رونبه د يهايشده، به صورت ورق
 کرده است.

 

 
 

 تاثیر کوهزايي سیمرين در سنندج سیرجان )ژوراسیک میاني(.  3شکل

 

 
 نمايي از ماسه سنگ دگرگون شده ، ديد شمال غرب معدن.  4شکل
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ب(  5الف( و اسلیت )شکل  5واحدهای سنگي شیست )شکل 
سنگ هستند در شیل و ماسه ایکه ناشي از دگرگوني ناحیه

ی مرکز و شرق، جنوب شرقي طقه رخنمون دارند و درناحیهمن
(. 1و در جنوب غربي نقشه قابل مشاهده هستند )شکل 

سنگ اين منطقه قابل قیاس با سازند های شیل و ماسهواحد
میاني( هستند که کوهزايي و شمشک )ژوراسیک پیشین 

ن داده و طي ايمیلیون سال پیش رخ175میاني در سیمرين

اسلیت و فیلیت  سنگ را بهای، شیل و ماسهدگرگوني ناحیه
(. اين واحدهای سنگي 6است )شکل  کردهپ( تبديل 4)شکل 

و شیستي بوده  های ورقه شکفتي، اسلیتي، فیلیتينمايانگر بافت
و شامل شیست، کوارتز شیست، کلريت شیست، مسکويت 
شیست، سرسیت شیست، سرسیت کلريت شیست هستند 

 (. 7ل )شک

 

 
 

آذرين آرکوز: بافت اين سنگ پورفیروبلاست و پروتولیت سنگ : الف( متا XPL)نور(های سنگي موجود در معدن تصاوير میکروسکوپي واحد  5شکل
-فتیک و کانيباشد. ب( گابرو: بافت سنگ افتیک و ساب اهای فرعي بیوتیت و مسکويت ميهای اصلي شامل فلدسپار و کوارتز و کانيباشد.کانيمي

باشد. پ( فیلیت: بافت سنگ فیلیتي و پروتولیت آن سنگ رسوبي های فرعي مسکويت و اولیوين ميهای اصلي شامل کلريت، پلاژيوکلاز و کاني
نگ باشد. ت( متاريولیت: بافت سهای فرعي باريت و کلسیت ثانويه ميباشد. کاني اصلي شامل کوارتزهای جهت يافته و فلدسپار و کانيمي

 باشد.باشد کاني های اصلي شامل کوارتز و فلدسپار و کاني فرعي باريت و مگنتیت ميپورفیروبلاست و لپیدوبلاست و پرتولیت آن سنگ آذرين مي
(Qz=،کوارتزBt، باريت=Mt ،مگنتیت=Cal ،کلسیت=Fld، ، فلدسپار=Chl ، کلريت=Pl22) [=پلازيوکلاز[. 

 

 
 

 غرب معدن.،ب( نمايي از اسلیت در شمالکه نشان دهنده برگوارگي هستند در معدن آبپونهگي شیست يافتنمايي از جهتالف(   6شکل 
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که رسوبي شکفتي سنگ مادر سنگبافت دانهبا  شیست الف( XPL):نور  (تصاويرمیکروسکوپي واحدهای سنگي موجود در معدن آبپونه 7شکل
بافت ورقه شکفتي و  با کوارتزشیست: ب( ،هستندکلريت و باريت  رعي مگنتیت پلاژيوکلاز،های اصلي شامل کوارتز و فلدسپار و کاني های فکاني

 پ( های فرعي فلدسپار،کلسیت و مسکويت هستند،کوارتز و مگنتیت و کانيهای اصلي شاملکه کاني رسوبي شیستوارگي و سنگ مادر
های فرعي های اصلي شامل کلريت و کوارتز و کانيسنگ مادر رسوبي که کاني وشکفتي شکفتي و دانههای میکروسکوپي ورقهبافتبا شیست: کلريت

های اصلي شامل مسکويت و کاني کهسنگ مادر رسوبي  ارگيو شیستو دانه شکفتيبافت با مسکويت شیست:  ت(هستند، کلسیت و مسکويت 
 کهو سنگ مادر رسوبي  ارگيافت ورقه شکفتي و شیستوبا ب سرسیت شیستهستند، ث( مسکويت و مگنتیت  ،های فرعي کلسیتکوارتز و کاني

بافت ورقه شکفتي و با  سرسیت کلريت شیست های فرعي باريت و فلدسپار هستند و ج(های اصلي شامل سرسیت و کوارتز و کانيکاني
 .هستندکلسیت و مگنتیت ، تو کلريت و کوارتز و کاني های فرعي باري ،کاني های اصلي شامل سرسیتکه  سنگ مادر رسوبي ارگي و شیستو

(Qz=،کوارتزBt، باريت=Mt ،مگنتیت=Cal ،کلسیت=Fld، فلدسپار=Ms،مسکويت=Chl،کلريت=Ser ،سرسیت=Pl 23[=پلازيوکلاز[ (. 
 

کلريت و کوارتز  های اصلي اسلیت شامل انواع میکا،کاني
اسلیت به فیلیت و  ،که با افزايش درجه دگرگونيهستند 
هستند ه هم یشناسي شبکاني که از نظر شودمي تبديلشیست 

 شوند.تر ميافزايش درجه دگرگوني دانه درشت ولي با
کنگلومرا و ، سنگماسه ،های سنگي که از تناوب شیلواحد

با پیشروی دريا در اين دارند آهک در اين منطقه رخنمون سنگ
های . تناوب فعالیتنداهای کربناتي نهشته شدهرخساره گستره

ژوراسیک  - پسینهای ترياس همراه با سنگ آهک يآتشفشان
های آتشفشاني در يک محیط کم فوران سنگ گرنشان پیشین
 پهنه شرقيکه اين پديده را به ويژه در جنوب  استعمق 

ها که در اين سنگ کرد ديدهتوان سیرجان مي -سنندج 
شود اين دگرگوني خفیف باعث دگرگوني خفیفي نیز ديده مي

ت(. ستبرای  4 ت به متاريولیت شده است )شکلتبديل ريولی
اما دست کم چندصد متر  توان برآورد کرد،را نميدقیق آن 

است  ديدهغربي نقشه قابل در شمال و شمال و ضخامت دارد
 (. 1 )شکل

شامل  پیشینواحدهای سنگي ديگری مربوط به کرتاسه 
ی استبر کهاند سنگ آهک و مارن در منطقه رخنمون يافته

دارای  آنهابالا و پايین  هایاز هزار متر دارند و همبری بیش
از کوهزايي سمیرين  پسکه مربوط به  بودهدار ناپیوستگي زاويه
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 ]19[شوند ديده ميغرب نقشه در شمال و شمال هستند و
 (.1)شکل

 هایرخنمون يافته در منطقه رسوب ترين واحد سنگيجوان
 از های پسسوبفرسايش ر ناشي ازسخت نشده کواترنری 

غرب و شمال ، شرقجنوب ،شرقکه در شمال هستندکوهزايي 
 .(1 )شکل شوندديده ميغربي نقشه 

 کانه نگاری

صحرايي و آزمايشگاهي واحدهای سنگي  هایبررسيی برپايه
موجود در معدن شامل دو دسته کانسنگ و سنگ میزبان 

نگ لايه با سشیب و لايه. کانسنگ آهن به صورت همهستند
ای و کانسنگ آهن به دوصورت لايه .داردمیزبان دگرگونه قرار 

شامل  سنگ مادر(. 4 )شکلشود ديده ميای در اين معدن توده
. تعداد هشت مقطع صیقلي استهای آتشفشاني و رسوبي سنگ
های های کانسنگ از نمونهها و بافتکانه ساييشنا برای

در بسیاری  .ندشد بررسيدار تهیه و های کانهکانسنگ و سنگ
رگه بزرگي از پیريت مگنتیت را قطع کرده و پیريت  ،هااز نمونه

بودن آن است.  روزادیمگنتیت تشکیل شده که نشاندهنده ر د
 از تشکیل کانسنگ به مگنتیت  پسسیال گرمابي سولفیدی 

 پیريت شده است.ايجاد نفوذ کرده و باعث 

وجود معدن ن مگنتیت به عنوان کانه اصلي در اي :مگنتیت
 (.8)شکل  شده است ديدهای و توده ایبه صورت لايه و دارد

آيد که در زمان ای در شرايطي به وجود ميمگنتیت توده
غلظت آهن در برابر اسید سیلیسیک  ،پیدايش معدن

(4SIO2Hبالا باشد ) ]ای همراه با کوارتز و مگنتیت لايه .]32
 .شد ديدهباريت 

ای همراه با مگنتیت ل انتشاری و رگهپیريت: اين کاني به شک
شود الف ديده مي 9( چنان که در شکل 9)شکل  آيدپديد مي

ای مگنتیت را قطع کرده که نشاندهنده روزادی پیريت رگه
ای و انتشاری با بودن آن است. همچنین پیريت به صورت رگه

زايي ی کانيهای سیلیسي تشکیل شده که نشاندهندهرگه
 د و سیلیس است.همزاد سولفی

ترين کانه هماتیت: پس از مگنتیت و پیريت، هماتیت فراوان
هماتیت ثانويه در اثر دگرساني و  .موجود در معدن است

. (10)شکل  ]24[آيد ها پديد ميهوازدگي مگنتیت در کناره
تشکیل هماتیت در اين مرحله نیازمند افزايش گريزندگي 

ای ماگمايي يا جوی هاکسیژن است و اين اکسیژن توسط آب
)شکل  ]25[شود های شکسته و خرد شده تامین ميدر پهنه

11). 
 

 

 
 

 .ای همراه با کوارتز و باريت، ب( مگنتیت با بافت نواری همراه با کوارتز و باريتالف( مگنتیت با بافت توده  8شکل

 

 
( پیريت به صورت انتشاری روی مگنتیت قرار دارد و  بودن آن است ،بای که مگنتیت را قطع کرده و نشاندهنده روزادی الف( پیريت رگه  9شکل

 بخشي از مگنتیت که به هماتیت تبديل شده است.
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 .تبديل بخشي از مگنتیت به هماتیت در اثر دگرساني  10شکل

 

 
 

هماتیت جانشین آهنن شنده    وده ش ديدهدرصد هماتیت 40درصد مگنتیت و 60نمايي از هماتیت و مگنتیت که در مقطع صیقلي  الف(  11شکل 
. درصدهماتیت است 10درصدمگنتیت و  50درصد پیريت،  40در مقطع صیقلي شامل است.ب( نمايي از مگنتیت و پیريت شکل دار و هماتیت که 

درصد  20د مگنتیت، درص 70در مقطع صیقلي اين نمونه مقدار  .در مگنتیت وجود دارد میانبارپیريت به صورت که پ( نمايي از مگنتیت و پیريت 
 [(.23] =پیريتPy=هماتیت،Hem=مگنتیت،Mt). درصد هماتیت ديده شده است 10پیريت و 

 
سیالي شامل گوگرد احیايي به : دگرساني سیلیسي و پیريتي

 پهنه راستایو در برخورد با مگنتیت در  يافتهها نفوذ سنگ
شکستگي جانشین مگنتیت شده و بسته به مقدار گوگرد 

را به پیريت تبديل  آنمقداری از  گاهيکل مگنتیت و  احیايي،
در مگنتیت  میانبار پیريت به صورت پراکنده و. کرده است

 بوجود آمده است.
 ايجادسیال گرمابي که پیريت را بوجود آورده باعث  
يک سیال سولفیدی  ،است. در واقعهای سیلیسي نیز شدهرگه

و سولفیدی شده دگرساني سیلیسي  منجر بهاشباع از سیلیس 
 (.12است )شکل

 زمین شیمي کاني ها

چگونگي توزيع و پراکندگي عناصر مختلف در واحدهای سنگي 
همبستگي آنها اطلاعات مفیدی در  چنینو کانسنگي و هم

های توان به ويژگيگذارد. با استفاده از اين روابط مياختیار مي
ر ه معدن پي برد.محیط و فرآيندهای مؤثر در تشکیل يک 

 که در نظر گرفتشیمیايي  سامانهتوان يک سنگ را مي
و با تغییر  شده ايجادعوامل مختلفي  اتغییرات شیمیايي در آن ب

. ]26[ آيدجديدی پديد مي سامانه، پیشینشرايط تعادلي 
شوند از اين تغییرات مي دستخوشعناصری که اجزای آن 

-ادل ميسنگي و ايجاد تغییرات به تع سامانهطريق تبادل با 

 ديدهسنگ  رسند که اثر آن را میتوان در ترکیب شیمیايي
شیمیايي محیط از زمین عوامل نمود. اثر اين مهاجرت که به 

،  (pH)درجه اسیدی  (Eh)کاهش -پتانسیل اکسايش جمله
بازسازی به اکسیژن و يا ترکیبي از آنها بستگي دارد،  گريزندگي

 .کندشرايط فیزيکوشیمیايي سنگ، کمک مي
نیز انجام شیمیايي زمین هایبررسي نگاریسنگبر  افزون

شیمي سنگ میزبان و کانسنگ به است که نتايج زمین شده
 2در جدول ICP-MS به روش  و 1در جدول  XRFروش 

 مشخص شده است.
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 .نمايي از دگرساني سولفیدی و سیلیسي در جنوب معدن 12شکل

 

 .درصد هستندمقادير برحسب  XRFمعدن آهن آبپونه به روش  ن و کانسنگ نتايج تجزيه شیمیايي سنگ میزبا  1جدول 

 Ap12 Ap6 Ap5 Ap4 Ap3 Ap1 نمونه

MgO 21/0 22/0 1/0 12/0 12/0 11/0 

Al2O3 13/1 06/1 58/0 31/1 8/1 23/0 

2SiO 4/17 8/11 82/2 5/13 27/5 28/7 

5O2P 066/0 037/0 03/0 078/0 078/0 07/0 

3SO 86/0 41/3 7/11 32/5 31/8 47/8 

O2K 189/0 121/0 046/0 297/0 28/0 2/0 
CaO 39/3 35/0 068/0 3/0 22/0 33/2 
MnO 104/0 19/0 1/0 11/0 12/0 14/0 
FeOt 73.7 29/77 77/64 64/67 45/64 85/64 

BaO 14/1 19/5 62/18 85/8 3/14 15/14 

2TiO 065/0 0 1/0 3/0 3/0 98/0 

LOI 61/0 0 4/0 87/1 14/4 99/0 

 89/99 95/99 94/99 89/99 96/99 91/99 مجموع

 
 .هستند ppmمقادير  برحسب  ICP-MSمعدن آهن آبپونه به روش  نتايج تجزيه شیمیايي سنگ میزبان و کانسنگ  2جدول 

 AP57  AP34 AP49 AP28 AP40 AP33 AP51 AP44 AP52 نمونه

 کاني
Mt-Qtz-

Cc-Ba 
 

Mt-Ba-

Qtz-Cc 

Mt-Qtz-

Fed 

Mt-Cho-Qtz-

Mus-Oli 

Qtz-Mt-Ba-

Ser-Cho 

Mus-Qtz-Mt-

Cho-Oli 

Mt-Mus-

Cc-Fed 

Mt-Ser-Cc-

Fed-Cho 

Mt-Ba-

Qtz-Fed 

Fe 78500  78500 78100 52900 42000 52100 78200 77200 78900 

Mn 57  122 97 1470 714 1195 140 147 27 

Ti 300  200 100 7300 3800 8300 100 600 0 

Co 2/1  2 5 54 29 70 21/1 11 1 

Cr 241  294 26 105 86 87 59 31 77 

Ni 46  66 35 47 46 38 48 35 51 

P 100  200 100 3000 1800 3300 100 700 100 

S 800  1400 1400 2200 600 2900 2300 1500 1200 

Ba 1893  4744 2155 1444 1407 1906 1476 4848 2021 

Al 14300  16200 1200 54400 64300 59100 2300 16000 2900 

Mg 1000  1500 600 34900 17100 28600 1300 3300 300 

Ca 3700  2100 800 48600 31900 39300 7000 4500 1200 

K 4600  5100 100 3300 17300 5800 300 4400 800 

Na 6300  7200 400 20800 16000 22200 400 5300 400 

Mt=Magnetite, Cc=Calcite, Ba=Barite, Mus=Muscovite, Cho=Chlorite, Qtz=Quartz, Fed=Feldspar, Oli=Olivine, Ser= Sericite [23]. 
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 پهنهآهن در  معادنمقايسه کانسنگ آهن آبپونه با 
میانگین اکسیدهای اصلي  سیرجان و ايران مرکزی -سنندج

میانگین اکسیدهای اصلي کانسنگ معادن  کانسنگ آبپونه با
 ناهنجاریو  ]13[ گل گهر، ]12[ چاه چغوک ،]14[موته 

کانسنگ ( .3 مقايسه شده است )جدول ]16[شمالي بافق 
 های موته، چاه جغوک، گل گهرنواری آبپونه نسبت به کانسنگ

شمالي بافق مقدار آهن و سیلیس  ناهنجاریکانسنگ  و
 پهنه( 14و  13 )شکلاست ی دارد و فقیر از منیزيم یشترب

 استرای ذخاير متعددی از کانسنگ آهن سیرجان دا -سنندج
گهر در . کانسار گلهستندبرداری که برخي از آنها دردست بهره

ي سیرجان يکي از کانسارهای شناخته شده آهن در غربجنوب 
متفاوتي ارائه های هآن نظري خاستگاهکه در مورد  بوده پهنهاين 

ر اين کانسا خاستگاهآخرين نظريه در مورد  .]27[ شده است
ارائه شده است که آن را به ] 13[توسط بابکي و همکاران 

راپیتان، با سن احتمالي پروتروزوئیک  نوععنوان کانسار رسوبي 
 .کندمعرفي مي

 

 )برحسب درصد(. سیرجان و ايران مرکزی -آهن در پهنه سنندج معادن آهن آبپونه بامقايسه مقادير میانگین اکسیدهای اصلي در کانسنگ  3جدول

یانگین درصد م

 اکسیدهای وزني

میانگین درصد وزني  اکسیدهای 
نمونه از کانسنگ موته  5اصلي 

]10[ 

میانگین درصد وزني 
نمونه  2اکسیدهای اصلي 

 از کانسنگ چاه چغوك
]12 [ 

میانگین درصد وزني 
اکسیدهای اصلي در 

 ]13[کانسنگ گل گهر 

میانگین درصد وزني 

 10اکسیدهای اصلي 
 نمونه از کانسنگ

شمالي بافق  ناهنجاری
]16[ 

میانگین درصد وزني 
نمونه 6از ای اصلي هاکسید

 کانسنگ آبپونه

SiO2 57/21 90/2 40/19 - 23/41 

Al2O3 49/0 30/0 38/2 43/4 16/1 

Fe2O3 45/52 69 12/49 59/52 87/72 

MgO 24/0 53/2 82/5 22/2 18/0 

CaO 40/0 54/7 55/4 33/2 34/1 

Na2O 01/0 04/0 20/2 05/3 13/0 

k2O 014/0 05/0 60/0 32/1 20/0 

MnO 98/0 02/3 01/0 05/0 0/29 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

واناديوم نیکل  /آهن در نمودارهای دوتايي واناديوم، تیتانیوم های کانسنگ ذخايرهای کانسنگ آبپونه و تعدادی از نمونهگیری نمونهجای 13شکل 
 .]28[برای تعیین خاستگاه معادن آهن 
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سیرجان و ايران  -آهن در پهنه سنندج  معادندرصد اکسیدهای اصلي در کانسنگ آبپونه با برخي از چند عنصری برای مقايسه  نمودار 14 شکل

 .مرکزی

 

 های جهانيمقايسه معدن آبپونه با نمونه

انواع مختلفي از معادن آهن رسوبي دگرگون و آذرين، 
ه است که با توجه به شباهت شناخته شد ... گرمابي، اسکارن و

اين معدن با معادن رسوبي آهن نواری مقادير عناصر آن با 
ها و معادن موجود در سنندج سیرجان و ايران مرکزی و نهشته

 ،]29[های مگنتیت نیوجرسي معادن ديگر از قبیل نهشته
 معدن هامرسلي ،]30[ کانسنگ نواری چرتي بابا بودان هند

توجه به  با بررسي شد. ]32[ کتونو معدن مي چي پی ]31[
، معدن آبپونه در مقايسه با میانگین اکسیدهای اصلي  15 شکل

تر و در معادن اهن نواری مقدار سیلیس منگنز و کلسیم پايین

دهد اين مقدار میزان اکسید سديم، آلومینیوم بالاتری نشان مي
ای میزان اکسید کلسیم، سديم بیشتری نشان در کانسنگ توده

دهنده ورود مواد فراواني تیتانیوم الومینیوم و منیزيم نشان دهد.يم
 .)4جدول ( ]33[تخريبي به حوضه رسوبي است 

مقدار عناصر موجود در  ر پايهاز مقايسه الگوهای جهاني و ب
 خاستگاه( 1 توان نتیجه گرفت کهکانسنگ و سنگ میزبان مي

آلگوما و  وعندهنده در کانسنگ قابل مقايسه با عناصر تشکیل
-و رسوب اندوارد شدهمواد تخريبي به حوضه ( 2 .استسوپريور 

 گذاری شیمیايي فرآيند غالب بوده است.

 

 
، بابابودان [30] ، هامرسلي[29] های آبپونه با کانسنگ نیوجرسينمودار چند عنصری برای مقايسه درصد اکسیدهای اصلي در کانسنگ 15شکل
 .[32، مي چي پیکوتن ][31] هند
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 .مقايسه مقادير اکسیدهای اصلي در معدن کانسنگ آبپونه با ساير معادن رسوبي)برحسب درصد(  4جدول

 2SiO 3O2Al 3O2Fe CaO O2Na O2K MgO 2TiO MnO 5O2P اکسید های اصلي

کانسنگ توده ای 
 ابپونه

7/28 0/62 64/85 2/33 0/22 – 0/11 0/14 – – 

 0/07 – 0/30 0/12 0/29 0/12 0/30 67/64 1/31 13/50 کانسنگ نواری آبپونه

نهشته های مگنتیت 

 [29] نیوجرسي
76/18 12/03 2/43 80/2 3/40 1/42 1/44 0/21 0/07 0/09 

کانسنگ نواری چرتي  
 [30] بابا بودان هند

23/50 0/41 63/8 0/85 0/05 0/03 1/23 0/01 0/03 0/02 

 0/13 0 0/02 0/23 0/02 0/26 0/23 70/30 0/05 31 [31] هامرسليمعدن 

  نچي پیکوتميمعدن 
[32] 

31 0/14 58/01 0/061 0/09 0 2/36 0/02 0/03 0/18 

 
 برداشت

کیلومتری غرب استان اصفهان در  85معدن آهن آبپونه در 
شهرستان تیران واقع شده است سنگ میزبان اين معدن شامل 

است فیلیت  و ماسه سنگ دگرگونه، کلريت مسکويت شیست
زايي آهن صورت های دگرگونه يک رخداد کانيسنگ درون

 گرفته است.
نواری شامل ( 1کانسنگ در معدن آبپونه به دو صورت 

ای توده( 2و  های باريت و سیلیس و مگنتیتتناوبي از لايه
با  وجود دارد. هماتیتي همراه با مقادير باريت و کوارتز -مگنتیت

ان در حد رخساره سنگ میزب انجام شده، هایبررسيتوجه به 
 .استشیست سبز دگرگون شده و کانسنگ رسوبي 

-رسوب کرده و کاني عمقسنگ رسوبي اولیه در محیط کم 

ای مسکويت و کلريت طي دگرگوني ناحیه چونهای سیلیکاتي 
رخساره شیست سبز  از اين رو،اند در سنگ میزبان ايجاد شده

 نظر گرفت. توان درهای در برگیرنده کانسنگ ميرا برای سنگ
های سنگ میزبان های اکسید آهن در تناوب با لايهوجود لايه

. استکانسنگ آهن آبپونه  خاستگاهدهنده رسوبي بودن نشان
 ،های نواری کانسنگ شامل تناوبي از باريت سیلیسلايه

ها در سنگ میزبان شکفته بلوررشد  .هستندمگنتیت و هماتیت 
دهنده که نشان نداهم زدهبندی نواری اکسید آهن را بهلايه

طور به .استدگرگوني  از فرآيند سپستشکیل اکسید آهن 
کانسنگ آبپونه با  زايي نداشته وکانهاثری بر دگرگوني  ،کلي

همراه نبوده است. دگرگوني فقط  ایويژهتشکیل کاني دگرگوني 

سنگ  ی بابندی موازها گرديده است. لايهتبلور کانيبازباعث 
 .استدهنده خاستگاه رسوبي آن انمیزبان  نش

زمین های پیرامون ويژگي انجام شده هایبررسيبا توجه به 
نمودارهايي ارائه شد که  ]34[ های معادن سوئدشیمي مگنتیت

معادن  ،تیتانیم و نیکل نسبت بهبا توجه به تغییرات واناديوم 
 تفکیکدار را از معادن آهن نواری آهن ماگمايي و آهن تیتان

مرز جداکننده  ،Ti نسبت به Vدر نمودار دوتايي  کند.مي
دار، مقدار رسوبي از معادن ماگمائي آپاتیتي و تیتان معادن

معادن آپاتیتي با معادن  است. مرز ppm 100حدود واناديم 
 شود. در نمودارتیتانیوم مشخص مي ppm 1000 دار، باتیتان

 (BIF) واریمرز جدايش معادن آهن ن، Ni نسبت به Vدوتايي 
برابر با مقدار واناديم تیتانیوم،  از معادن آذرين آپاتیتي و غني از

100 ppm معدن آهن آبپونه، موته و  ،باتوجه به ترکیب .است
-و ترکیب نمونهدارند ها قرار چاه چغوک در دسته آهن نواری

معادن آپاتیتي  گسترهشمال بافق در  ناهنجاریهای کانسنگ 
 .واقع است

 قدرداني
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