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   مقدمه

با عنایت به این که کشور ما بر روی یکی از کمربندهای فلززایی جهان قرار دارد و از ذخایر معدنی 

کشور از صادرات تک محصولی تغییر روند فعلی اقتصاد  ،وردار استمتنوع و غنی از انواع فلزات برخ

افزودن ارزش در آنها سپس صادرات نفت به کار اکتشاف و استخراج فلزات و ایجاد تغییرات لازم برای 

نی در محدوده منطقه تخت سلیمان از نظر ساختما .دند موجب تحرک در امور اقتصادی شوآنها می توا

های و محل برخورد زون) 1355نبوی (اد مهاب –زون خوی ) 1968وکلین اشت(سیرجان  -سنندج

  . باشدمین سیرجا –آذربایجان، ایران مرکزی و سنندج  –ساختمانی البرز 

 ی، دگرگونی و اقیانوسی است که بامنطقه مورد بررسی از نگاه ساختمانی دارای سه پهنه متفاوت قاره ا

پالئوزوئیک  –کامبرین ای با پوشش پلت فورمی پریپهنه قاره. اندگسله در کنار یکدیگر قرار گرفته مرز

پهنه دگرگونی بخشی از زون . گیردر میقرا) میشو –سلطانیه (آذربایجان  –که در زون ساختمانی البرز 

. تو آمفیبولیت اس های دگرگونی میکاشیست، کوارتزیتای از سنگسیرجان و شامل مجموعه –سنندج 

های و سنگ) رزولیتیت و لدونیت، هارزبورژ(های افیولیتی ای از سنگپهنه اقیانوسی که شامل مجموعه

رت سایر با مرز گسله در مجاو) ی اقیانوس پالئوتیتسهابازمانده(دگرگونی مرمر و آمفیبولیت است 

سلیمان دارای کانسارها و منطقه تخت )1369 ،باباخانی، قلمقاش (.واحدهای سنگی قرار گرفته است

کانسارهای . باشدمی... شوران، آق دره، علم کندی و های معدنی متعددی است که مهمترین آنها زرنشانه

، همواره مورد پروژه است با توجه به گستردگی زمانی و مکانی که دارنداسکارنی که موضوع اصلی این 

اند، این کانسارها منابع مهمی برای انواع مختلف فلزات از جمله آهن، توجه زمین شناسان قرار داشته

به دلیل عیار بالای . تنگستن، مس، سرب، روی، مولیدن، نقره، طلا، اورانیوم و قلع محسوب می شوند

این . استخراج کرد ،های بالا به طور اقتصادیتوان حتی با وجود هزینهآنها را می ،این ذخایربرخی از 

ی های گرانیتی تا دیوریتروترمالی وابسته به پلوتونکانسارها نسبتاً جوان بوده و مرتبط با فعالیت های هید

وه بلقیس قرار گرفته و اسکارن آهن بلقیس در حاشیه غربی ک. باشندموجود در کمربندهای کوهزایی می
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اسکارن بلقیس با با توجه به اهمیت ذخایر اسکارنی، . مطالعات چندانی روی آن صورت نگرفته است

در قالب پایان نامه کارشناسی ارشد  ،شیمیایی و دگرسانیشرایط فیزیکوشناسی، تعیین هدف مطالعه کانی

 .از دیدگاه زمین شناسی اقتصادی مورد بررسی قرار می گیرد

  کلیاتی در مورد آهن)1- 1( 

  یمی آهنژئو ش)1-1-1(

گروه ( Bو متعلق به گروه  هبود 85/55، وزن اتمی 26دارای عدد اتمی ،Feآهن با علامت اختصاری 

نقطه درجه سانتیگراد و  1535دارای نقطه ذوب . از عناصر واسطه یا انتقالی جدول تناوبی است) فرعی

و وزن  5/4ای تا سیاه، سختی آن آهن یک فلز سفید نقره. دباشدرجه سانتیگراد می 3000جوش 

مهمترین . باشدمیکش خوار، شکل پذیر و دارای جلای فلزی این فلز چ. است 9/7تا  2/7مخصوص آن 

نتیگراد تبدیل به درجه سا 770آن است که در دمای بالای ی آن خاصیت فرومغناطیسی مشخصه

ضریب تمرکز  .است )+Fe3(و فریک  )+Fe2( اکسیدان اصلی فرودارای دو حالت  .شودپارامغناطیس می

تشکیل کانسارهای آهن توسط است، بنابراین تمرکز آن در قسمت هایی از پوسته و   6کلارک برای آهن 

 Mason and)دگرگونی به راحتی امکان پذیر استهای رسوبی، هیدروترمالی، آذرین و فرآیند

Moore,1982) رود اما فراوانی ترکیبات به شمار می 1ن در جبه عنصر سیدروفیلاز نظر ژئوشیمیایی آه

تواند در ن بیانگر این است که این عنصر میاکسیدی، سولفیدی و سیلکاتی این عنصر در پوسته زمی

  ).Mason and Moore,1982(باشد 3و کالکوفیل 2عنصری لیتوفیل ،پوسته

  

  
                                            

 
1- Sidrophile 
2- Litophile 
3 -Calcophile 
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  ذخایر جهانی آهن )1-1-2(

 70میلیارد تن است که دارای  160ام شده ذخایر کانسنگ آهن جهان حدود بر اساس برآوردهای انج

منابع . د تن برآورد می شودری کانسنگ آهن نیز حدود یک میلیامیلیون تن فلز می باشد تولید سالانه

میلیارد تن فلز آهن است، بیشتر  230رسد که دارای میلیارد تن می 800آهن دست کم به جهانی کانسنگ 

کراین، وذخایر اصلی کانسنگ آهن در کشورهای ا. ره به صورت تاکونیت های کم عیار می باشداین ذخی

  ). Kesler, 1994(روسیه، استرالیا، کانادا، ایالات متحده و برزیل قرار دارد 

  تولید و مصرف آهن و فولاد در جهان )1-1-3(

ی فلزی تولید شده و ه ترین فرآوردهگستردولید کننده فولاد بوده و فولاد را به کشور جهان ت 73حدود 

تعداد کشورهای تولید کننده کانسنگ . انده ترین کالاهای معدنی تبدیل کردهآهن را به یکی از گسترد

. سازی استهای فولادر ذخایر آهن، برای تغذیه کارخانهکشور است که بازتاب توزیع محدودت 52آهن، 

- شود اما ذخایر بزرگ، توزیع محدودورهای جهان یافت میباً در همه کشچه ذخایر کوچک آهن تقریاگر

  .(kesler,1994)فولاد را نشان میدهدمسیر تجارت آهن و ) 1-1(شکل.تری دارند
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  )kesler,1994(توزیع جغرافیایی ذخایر آهن و مسیر تجارب آهن و فولاد ):1- 1(شکل

  

  ن در طبیعتهکانی های آ)1-1-4(

 اکسیدها، .گسترده و متنوع است، ترکیبات آن فراوانوجود دارد و اشکال مختلف آهن در طبیعت به 

- 1جدول(طبیعت وجود دارند دری زیاد آهن به مقدار سیلیکاتهای و سولفیدها هیدرواکسیدها،

ی قسمت عمده .دهندهای آهن را تشکیل میمهمترین کانی سیلیکاتهای آهن،ها و کربنات اکسیدها،).2

 لیمونیت، هماتیت،، اند و در این میان مگنتیتها آهن تشکیل شدهو کربنات آهن از اکسیدهاکانسارهای 

ترین کانی سولفیدی آهن است و حجم پیریت فراوان .سیدریت ارزش اقتصادی بیشتری دارندگوتیت و 

 نجا که جداسازی گوگرد از آهن پرهزینه بوده وآاما از ذخایر آهن را تشکیل میدهد قابل توجهی از 

امروزه استخراج کانیهای سولفیدی  فراوان بودن منابع آهن، ادی دارد و از طرف دیگر بخاطرزی مشکلات

 .آهن از نظر اقتصادی مقرون به صرفه نیست
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 مهمترین کانی های آهن دار) 1- 1(جدول 

 درصد آهن فرمول شیمیایی نام کانی گروه

 Fe 100 آهن خالص عنصر

  

 اکسید ها

 Fe3O4 72 مگنتیت

 Fe2O3 70 هماتیت

 Fe2O3 70 مگهمایت

  

 هیدروکسید ها

 FeOOH 62 گوتیت

 Fe2O3.nH2O 62 لیمونیت

 FeOOH 62 لپیدو کروسیت

 FeCO3 48 سیدریت کربنات ها

  

 سیلیکات ها

 5Al(Si3Al)O10 (OH, O)8 )Fe+2,Mg,Fe+3( 30-40 شاموزیت

 3 Si2 O5 (OH)4 10-20(Fe, Mg) گرینالیت

 ,5-1 (Fe+3, Al, Fe+2, Mg)2 (Si (K,Na,Ca) گلاکونیت

Al)4O10(OH)2.nH2O 

-  

  

 سولفید ها

 Fes2 46 پیریت

 Fe1-xS 63-73 پیروتیت

 Fes2 46 مارکاسیت

 

  بندی ذخایر آهنتقشیم)1-2(

کانسارهای آهن اقتصادی با توجه به منشاء به هشت گروه تقسیم می  )Smirnov et al, 1983(بر اساس 

  : که می توانند منشاء درون زاد یا برون زاد و یا دگرگونی زاد باشند، عبارتند ازاین کانسارها . شوند

) 5گرمابی  –کانسارهای آهن آتشفشانی ) 4اسکارنها ) 3کربناتیت ها ) 2کانسارهای آهن ماگمایی )1

کانسارهای آهن ) 7پوسته های آهن دار ناشی از هوازدگی ) 6رسوبی  –کانسارهای آهن آتشفشانی 

  .کانسارهای آهن دگرگونی) 8 رسوبی
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  وضعیت ذخایر آهن در ایران )1-2-1(

هنجاری آهن در ایران شناسایی شده که مجموع معدنی و بی یکانسار و نشانه 200کنون بیش از تا 

درصد  60تا  55حدود  عیار میانگین آهن در این ذخایر. آهن استمیلیارد تن سنگ 4یر آنها بیش از ذخا

ا ی معدنی ایران مرکزی بذخایر آهن ایران در سه منطقه% 90حدود ) 1381(ساس قربانی بر ا. باشدمی

 اطق سیرجان، شمس آباد اراک، منطقهشامل من سیرجان ، - بیشترین تمرکز، در منطقه بافق و زون سنندج

 .زمان متمرکز استو دهشامل سنگان همه کسی همدان و خاور ایران 

   نمتالوژی آهن در ایرا)1-2-2(

) 2کامبرین زیرین  –پروتوزوئیک بالایی ) 1فازهای متالوژی آهن در ایران به پنج برهه زمانی شامل 

-قابل تقسیم می ،ترشیری) 5مزوزوئیک ) 4پالئوزوئیک بالایی ) 3کامبرین بالایی  –اردویسین زیرین 

  ).1374جعفرزاده و همکاران(باشند

   زیرین کامبرین –لایی کانی زایی آهن در پروتروزوئیک با) 1-2-2-1(

میلیون سال پیش که تا کامبرین  630تا  570یک پسین در برهه زمانی همگام با فاز ماگمایی پروتروزوئ

این ذخایر رابطه مستقیم یا غیر . تعداد قابل توجهی از ذخایر آهن تشکیل شده است ،زیرین ادامه یافت

زمان دارند، ذخایر آهن وابسته به این سنگ ها رسوبی این  –مستقیم با سنگ های ماگمایی و آتشفشانی 

برخی . بوده است 1دار و فقیر از فسفات و عناصر نادر خاکیمنگنز هایهه از زمان از نوع آهندر این بر

  : از این ذخایر عبارتند از

-یهذخایر آهن ماگمایی در ایران مرکزی از جمله کانسار آهن منگنزدار ناریگان، احتمالاً ذخایر آهن ناح- 

   .ی انارک

                                            
 

1- Rare earth elements  
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یینی های پاداش و بخشبا سنگ های آتشفشانی سری قره رسوبی در پیوند –ذخایر آهن آتشفشانی  - 

   ).1374جعفرزاده و  همکاران(سلطانیه در منطقه آذربایجان

  اردویسین زیرین  _کانی زایی آهن در کامبرین بالایی)2- 1-2-2( 

گمایی شدید سرزمین ایران را تحت تأثیر قرار داد که میلیون سال پیش یک فاز ما 550در فاصله زمانی 

در ایران مرکزی را به دنبال ) کامبرین زیرین –پروتروزوئیک بالایی (متاسوماتیسم کانسارهای آهن پیشین 

کانسارهای : اگمایی دارند که عبارتند ازبوده و همگی خاستگاه م اشته است که از نظر آهن بسیار پرمایهد

-مانند کانسار آهن گل( سیرجان –مر مربوط به دونین، کانسارهای آهن زون سنندج زمان کاشآهن ده

  ).1374جعفرزاده و همکاران)(گهر

  آهن در پالئوزوئیک بالاییزایی کانی) 1-2-2-3(

توان به این زمان نسبت مایه است، چند کانسار کوچک را می پالئوزوئیک بالایی از نظر آهن در ایران کم

بید کانسار آهن و منگنز هنشک در ده) کانسار آهن کلات ناصر در خاور قائن ب) الف: د ازداد که عبارتن

  ).1374جعفرزاده و همکاران(کانسار آهن ماسوله) فارس و ج

  کانی زایی آهن در مزوزوئیک ) 4- 1-2-2( 

ظر زمانی ن اند و ازسیرجان شناخته شده –کانسارهای مربوط به این زمان بیشتر در زون شمالی سنندج 

   .کانسارهای آهن کرتاسه) ژوراسیک زیرین ب –کانسارهای آهن تریاس ) اند الفبه دو فاز قابل تفکیک

پایانه و سنگ های متعلق به این زمان در  های نفوذیاز کانسارهای آهن مرتبط با توده تعدادی) الف

کانسارهای آهن هزارخانی، : زعبارتند ا این کانسارها. نداسیرجان شناسایی شده –شمالی زون سنندج 

رسوبی در ایران مرکزی مانند بالا و پایین در منطقه سنقر و کانسارهای آهن با خاستگاه خسروآباد، چرمله

  . خرانق و زمان آباد یناحیه
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 ؛باشند که عبارتند ازاسکارنی و ولکانوژنیک می –کانسارهای آهن کرتاسه به صورت آهن ماگمایی ) ب

های لالی در پیوند با تودهاسکارنی منطقه همدان مانند بابا علی، چنار اولیا و گ –گمایی کانسار آهن ما

دیوریت سینیتی، کانسارهای آهن ولکانوژنیک شمس آباد با سن کرتاسه زیرین در جنوب باختری گابرو

  ).1374جعفرزاده و همکاران(.اراک

  زایی آهن در ترشیری کانی) 1-2-2-5(

تیسم ترشیری که در ایران گسترش دارد، تعداد نسبتاً زیادی کانسارهای آهن نیز تشکیل در پیوند با ماگما

کانسارهای مربوط به این زمان همگی . شده است که از ائوسن بالا تا اوایل کواترنر قابل پیگیری است

  : آتشفشانی می باشند که عبارتند از –دارای خاستگاه ماگمایی 

این زون همگام با ولکانیسم و پلوتونیسم در  در :دختر –ه کانسارهای آهن در زون ارومی-

کانسار آهن نیاسر کاشان، : آهن تشکیل شده است که عبارتند از نسبتاً زیادی کانسار، تعداد الیگومیوسن

کانسار آهن داران در باختر اصفهان، کانسار آهن شهرک زنجان، کانسار آهن کوه بابا در جنوب باختر 

  .هشترود

الیگومیوسن در  –در پیوند با ماگماتیسم ائوسن بالایی  :های آهن ماگمایی در زون البرزکانسار-

اسکارن سمنان در  –زون البرز تعدادی کانسار آهن تشکیل شده است که عبارتند از کانسار آهن ماگمایی 

تارم در  هایر آهن سرخ دیزج و مرواریه در کوهی گرانیتوئیدی در شمال سمنان، کانساپیوند با توده

اسکارنی در آذربایجان  –ی گرانیتوئیدی ابهر، خرم دره و زنجان، کانسارهای آهن ماگمایی پیوند با توده

  ).1374جعفرزاده وهمکاران(.مانند اسکندریان خوی و مزرعه اهر

  

  


