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 سپاسگزاری

  اراده اوئیم. ند بخشنده مهربان را که همه مریدسپاس و ستایش خداو 

  که میدانم بسیییییییییییییییاري   زیزان هايمسییییییییییییییا دت و  زحمات مدیون  را خود تحقیق، این رسیییییییییییییییدن نتیجه به در 

 دبرخو  لذا. داشیییییی نمی وجود آن مطلوب رسیییییییدن بثمر  امکان ایشییییییان، پشییییییت  ا ی و  همکاري  بدون  تردید،بی

 .نمایم تشکر  و  قدردا ی صمیمانه هاآن همه از  و  نهاده ارج را زحماتشان وسیلهبدین میدانم لازم

 و  دا ش ارزنده، هایراهنمایی شییی بی که موسییییوند، دکتر  آقاي جناب بزرگوارم، و  دلسیییوز  راهنماي اسیییتاد 

 و  دا ش از  راه این در  حقیر  این و  اسییییییییی شیییییییییده تحقیق این رسییییییییییدن انجام به سییییییییی   ایشیییییییییان هايدلسیییییییییوزي

 و  وي معن اخلاقی،  لمی، جمله از  هاجن ه از  بسییاري  در  که اسیتادي امبرده بسییار  بهره ایشیان هايراهنمایی

 .بودند راهنما و  الگو  اجتماعی

 تحقیق، این مشییییاوره زحم  ق ول  با که ،کهخا ی رضییییا ی مهدی دکتر  آقای جناب  بزرگوارم، مشییییاور  اسییییتاد 

 .نکردند فروگذار کوشش ی هیچ از  لمی مشکلات و نقایص رفع در

 که دلسیییییوز  و مهربان اسیییییتادا    لیپور  دکتر  و  صیییییادقیان دکتر قاسیییییمی، دکتر  فردوسییییی ، دکتر  آقايان جناب 

 .امشیییییییییییده مندبهره بزرگواران این ارزشیییییییییییمند هايراهنمایی از تحقیق این انجام در دلسیییییییییییوزانه و صییییییییییی ورانه

، مقطع کارگاه مسیییییییی ول  محمدیان هندسم ،اپتی  آزمایشییییییییگاه مسیییییییی ول  میرباقری  مهندس آقایان از  همچنین

 جه   لوم زمین دا شییییییییییییییکده آموزشییییییییییییییگاه مسیییییییییییییی ول  فارسیییییییییییییی ی خانم و  وندی بخش حمل و نقلآقای خواجه

 .نمایممی تشکر  و  قدردا ی ،و همچنین از مردم روستای قزاآن و جناب آقای نوروزی زحماتشان

 ملاویسییییی ی لاچینی، کرد احمدی، آروم، شیییییری ی، ،طاشییییی ی ،، نصیییییرال یوکیلی آقایان ،گرامی و  زیز دوسیییییتان، 

 بخاطر نصییی ، افروخته و صیییال یمصییید  ،میلویش هاخانم و زادهشیییکره و  بختیاری  ،، بازارنوی   دال ی

 ت  ت  از تشیییییکر امکان اینجا متأسییییی انه که  زیزا ی از بسییییییاري  همچنین و  تحقیق مراحل طول  در همکاري 

 .کنممی قدردا ی و تشکر ن س ، مقدور  ایشان

 این پژوهش با حمایت مالی سازمان توسعه و نوسازی معادن و صنایع معدنی ایران انجام شده است.
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 چکیده

سار  شانی     06مس ورندان واقع در  -سرب  -باریت کان شف شان، در پهنه آت نفودی  -کیلومتری جنوب کا

سنگ  -ارومیه سن میانی )واحد       های آذرآواریدختر و در داخل  شانی ائو شف 𝐸5و آت
𝑡ست.   ( رخ داده ا

سیلیسی خاکستری، واحد توف -1توالی میزبان کانسار از پایین به بالا شامل سه واحد سنگی می باشد: 

رنگ،  خاکستری  ،سفید  نومولیتیآهک  واحد -2، (1Unit)ی و آندزیت توف کریستال  ی،رش ب سبز، توف 

در کانسار   سازی . کانه(3Unit)برش و لیتیک توف کریستالی  واحد توف - 3، (2Unit) و مارن یآهکتوف

و عدسککی شکککل و بصککورت همخوان و همروند با   ایلایه شکککل به و مختلف چهار زیرافق در ورندان

ست.   (1Unit) 1 واحد درهای میزبان بندی سنگ لایه ساس مطالعات بافت و ساخت و    شکل گرفته ا برا

سی،    شنا سار  کانی  ساره ورندان می در کان ساره 1نمود:  متمایز هم از را دارکانه توان پنج رخ  -رگه ( رخ

سی، باریتی و    هایرگچه و هاای )رگهرگچه  زیر میزبان در سنگ  بندیلایه کنندهقطع سولفیدی  سیلی

( 3ای(، یت لایهدر بار ایینی پیریت تودهجانشکک) ایدهانه مجموعه رخسککاره( 2سککان(، کانسککنگ چینه

سنگ توده    ساره کان ساره  (4یدی(، سولف  یپراکنده از کان هایبه همراه دانه ایتوده یتبارای )رخ  رخ

 (5( و از گالنغنی رنگ  تیره یو نوارها یترنگ بار یدسککف یتناوب نوارها) نواری -ایلایه معدنی ماده

 گالن، باریت، شامل  ترتیب به معدنی ماده در اولیه هایکانی. منگنزدار و بروندمی آهن -گرمابی رسوبات 

 ثانویه هایکانی و پیرولوزیت و براونیت الیژیست،  ،مگنتیت تتراهدریت، پیریت، کالکوپیریت، اسفالریت، 

 اکسککیدهای سککایر و مالاکیت هماتیت، گوتیت، دیژنیت، کوولیت، ،بورنیت طبیعی، کوپریت،مس مثل

شن می آهن سیت،    کلریت، شامل  تاًعمد باطله هایکانی .دبا سیت  و کوارتز سری ستند  کل سانی  .ه  دگر

سیتی    -وکوارتز کلریتیاز نوع   دیواره سنگ  ست.  سری ساره    ا شیمیایی در رخ دار های کانهمطالعات ژئو

شان می  صر  میزان دهد که ن ای( نواری و توده -ایسان )لایه چینه در بخش Srو  Ag ،As ،Cu ،Sbعنا

 1613و  346، 1445، 273، 41به ترتیب برابر    بوده و دیگرهای  افقزیرافق سکککوم خیلی بالاتر از  زیر

ppm شند. می سبت مقدار      با سنگ، ن سار ورندان جهت تعیین تیپ کان صورت میانگین   Cu/Znدر کان ب



 

 ث  

 

سوم به ترتیب برابر      سولفیدی در زیرافق اول، دوم و  سنگ باریتی  ست،   60/11، 12/6، 06/1برای کان ا

محدوده کانسنگ زرد و در زیرافق دوم در محدوده کانسنگ سیاه واقع  های اول و سوم درکه در زیرافق

های استرینگر زیرافق دوم  بر روی کلریت از رخساره  (EPMA)مطالعات الکترون میکروپروب  شوند. می

شان    سوم ن های غنی از آهن و نزدیک به قطب کلینوکلر قرار ها در رده کلریتدهد که این کلریتمی و 

ساس مطالعه گیرند. می سار از   این در غالب هایادخال درگیر، سیالات  میکروترمومتری همچنین برا کان

سبتاً  شوری  با  (L+V)بخار -مایع فازی نوع دو سط تا پایین )   ن صد  64/14تا  4/6متو  نمک وزنی در

 باشککند. بیشککترین فراوانی دمای گراد میدرجه سککانتی 372تا  140شککدن بین دمای همگن و )طعام

گرم بر  4/6تا  7/6و چگالی سکککیالات درگیر برابر  گرادسکککانتی درجه 366تا  276شکککدن برابر نهمگ

ست. با توجه به احتمال کم رخداد سانتی  سار ورندان،   در جوشش  متر مکعب ا تا  56فشار تا حدود   کان

 اساسی   هایویژگی به توجه شود. با می زده تخمین متر 466حدود  تا آب عمق و حداقل  (bar)بار 166

تیپ بایمدال  (VMS)ای آتشفشانزاد کانسارهای سولفید توده رده در توانمی زائی، کانسار ورندان راکانه

کانسککار توسککط  ینا یلتشکککنمود و  بندیطبقه (Kuroko)یا تیپ کروکو  (bimodal-felsic) فلسککیک

 یک در زیردریایی بروندمی  -آتشککفشککانی هایفعالیت اثر در (Buoyant plume) مدل سککتون شککناور

 باشد.یم یهقابل توج کمانی درون کششی حوضه

 

 ، تیپ کروکو، ائوسن میانی، (VMS)آتشفشانزاد    ایتودهمس، سولفید  -سرب  -باریت کلیدی: واژگان

 کاشان. ورندان، جنوب
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 کلیات -9

 مقدمه -9-9

دارد.  یکه در جامعه کاربرد و مصککارف متفاوت اسککت سککولفات هایکانیجزو  4BaSOفرمول  اب 1یتبار

در صککنعت نفت و گاز اهمیت زیادی دارد و به عنوان عامل سککنگین کننده گل   یمبار ترکیبات عنصککر

ورد نیز م لاستیک  و شیشه   سرامیک،  آجر، رنگ، تولید درباریت  همچنین .شود حفاری به کار برده می

ستفاده قرار می  صوص ز  یلبه دل یماده معدن ین. اگیردا سال  یادوزن مخ  هاییدر حفار 1436 هایاز 

 یبرا یازمورد ن یتبار ی،شمس   یهجر 1330تا سال   یراندر ا .مورد استفاده قرار گرفته است   یاکتشاف 

از  یاسکککتخراج و بهره بردار ینبه بعد، اول یختار یناز ا یول شکککدیم یناز خارج تام ینفت هایشکککرکت

به اوج  1355- 50 هایو در سککال یدو ماگوبار آغاز گرد یرانا یتمعادن توسککط دو شککرکت عمده بار 

 یستاس  یتپودر بار یهکارخانه ته ین، اول1346. در سال  یدهزار تن در سال رس    226 یعنیخود  یدتول

س  یو به مرحله بهره بردار سال   یت،پودر بار یدتول یگردو کارخانه د .یدر ساوه و   1353در  در پرندك 

آنها در  یتفعال بوده که اکثر یتمعدن بار 36تعداد  1353نمودند. در سککال  سککلفچگان شککروع بکار 

 یعاصککن یتفعال یزانم یت،بار یکننده تقاضککا برا یینتع املع مهمترین. اندواقع شککده یاسککتان مرکز

ست. بنابرا  یحفار ضا برا  یزانبه م یتبار یدتول یندر جهان ا ستگ  یتقا شت  توج ید. بادارد ینفت ب ه دا

 یطیمح یستمسائل ز یترعا یشتر،در اعماق ب یاکتشاف مواد معدن ید،جد ینفت هایکه اکتشاف حوزه

صنا  صرف  یمیاییش  یعدر  شد تول  یزن باریت کنندهم نکه بخش باتوجه به ای دارند. یرکانه تاث ینا یدبر ر

و  گردیدهمهمی از باریت مورد نیاز شککرکت نفت در گذشککته از معدن باریت دره کاشککان اسککتخراج می

ستخراج ذخایر       شور دارد لذا کشف و ا صنعت ک علاوه بر این، این ماده معدنی کاربرد فراوان دیگری در 

فلزات پایه در جنوب کاشککان مثل کانسککار  -جدید باریت ضککرورت دارد. از این رو مطالعه ذخایر باریت

از اهداف اصککلی  تواند موجب ارائه کلیدی اکتشککافی و کشککف ذخایر جدید گردد که این امرورندان می

                                           

1 -  Barite 
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 .استاین تحقیق 

 

 مورد مطالعه یبه کانسارها یدسترس هایو راهکاشان منطقه  یاییجغراف یتموقع -9-2

شان        صفهان و در منطقه کا ستان ا سارهای مورد مطالعه در ا شکل  انددلیجان قرار گرفته  -کان (1-1) .

 3قزاآن و سپس جاده شوسه درجه     -قمصر  -جاده آسفالته کاشان   یقبه کانسار ورندان از طر  یدسترس  

 طریق از امرودبه کانسار دره  یدسترس   های(. راه2-1و 1-1)شکل  باشد یم پذیرتا کانسار ورندان امکان 

شوسه    یفرع ادهجنوب قهرود ج یلومتریک 0در فاصله   و باشد یکامو م -قهرود -جاده آسفالته کاشان  

سار منته  ینبه ا لومتریک 1به طول  3 درجه سار دره  ی. راه دسترس  شود یم یکان ش  )درین( به کان ان کا

 یتکانسار بار  ین(. و همچن1-1)شکل  باشد یم یردره امکان پذ یروستا  -جاده آسفالته کاشان   یقاز طر

س  یجان،دل -اتوبان قم طریق از سرخ تپه سفالته در   یفرع یرم سمت   ،یجانبه دل دهمان یلومتریک 5آ به 

 غربدر جهت شکککمال   یلومترک 4به طول   یجاده خاک   یقروسکککتا از طر  ینو از ا یجگان ب یروسکککتا 

 (.1-1)شکل باشدیم پذیرامکان

 

 شرایط آب و هوای  منطقه -9-3

ستان  ینا یآب و هوا سرد حدود         یمنطقه کوه صل  ست و گاه ف شد یماه به درازا م 7سرد ا . از نظر ک

ه ب این منطقه یعموم یآب و هوا یول گیردیقرار م یرانا یمنطقه در فلات مرکز یمی،اقل بندییمتقس 

 شک خ هایتابستان  یبودن دارا یو به علت کوهستان  نمایدینم یتتبعآن ارتفاعات قابل توجه از  یلدل

بهمن و  هایدرجه و حداقل آن در ماه 36سرد است. حداکثر دما در مردادماه به حدود    هایو زمستان 

و آبدار  یدائم یرود )بن رود( از رودها ی. رودخانه بنرسککدیم یگراددرجه سککانت -15فند به حدود اسکک

 .یابدیم ریانشده و به سمت قزاآن و قمصر ج یهمنطقه تغذ یو جنوب یاست که از ارتفاعات باختر
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 شرق قم )در استان اصفهان(کانسارهای مورد مطالعه در جنوبهای دسترسی به راه نقشه -1-1شکل 

  

 .شرقیدید به سمت شمال ،مایل ورندان در تصویر هوایی کانسارموقعیت  -2-1شکل 
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 وضعیت اجتماعی و اقتصادی منطقه -9-4

 یتاز اهم یباغدار یژهبه و یکشککاورز یتدر منطقه  فعال شککناسککیاز نظر خاك هایییتبا وجود محدود

ص  ساکن    یخا ست و  صولات     یری،منطقه علاوه بر پرورش گل جهت گلابگ ینا ینبرخودار ا شت مح ک

 ثیرک یبودن منطقه و مسککافرت جمع ییلاقی یلاشککتغال دارند. به دل یزن یبه دامپرور ایو غله اییوهم

ا روستاه ینا ی. امکانات رفاهآیدیبه دست م یقطر یناز ا یاز درآمد عموم یدر فصول گرم به آن، بخش

 است. یبا لهجه کاشان یمنطقه عموماً زبان فارس یاهال یش. گوباشدیدر حد خوب م

 

 منطقه ورندان یشناسیختر ینزم -9-3

شکککمال  یمنقطع رشکککته مانند قهرود با روند عموم یرارتفاعات غ بخشکککی از توانورندان را می منطقه

 یشککده و دارا یدهتا ارتفاعات کرمان کشکک خاوریدانسککت که به سککمت جنوب خاوریجنوب –یباختر

قه، و کم آب منط ی. دو رودخانه دائمباشد یم یداخل هایرشته کوه  یگرو ارتفاع بلندتر از د یشتر طول ب

باختر  یکی خاور  یگریو د یدر بخش  ند تقر   یدر بخش  مال  یبیبا رو ند و  د یان جر یجنوب –یشککک ار

. نمایند  یتظاهر م  یخاور  –یبا روند باختر    یشکککترب نمایند  یم یه که آنها را تغذ    جویبارهایی   و ها آبراهه 

را نشککان  یخاصکک یالگو یچکه هاسککت  1یدهبر یدهاز نوع بر یو گاه دندریتی اغلب هاآبراهه ینشکککل ا

 ترینعمتر اسککت که با مرتف 2356حدود  ایارتفاع منطقه در تراز بسککتر رودخانه ترینپایین. دهندینم

متراکم بر  یفشکارشک   یروهایمتر اختلاف دارد. به علت وارد شکدن ن  456به  یکمتر( نزد 3366نقطه )

 یدهردمسئله سبب آن گ   ینو ا باشد یم یدشد  یاربس  یتوپوگراف شیب  ها،منطقه و گسله بودن اغلب دره 

به  ممکن گردد. یردر فصول سرد و هنگام بارش برف غ   یژهنقاط منطقه، به و یبه برخ یکه راه دسترس  

ب آ یکیمکان یشعمل فرسا  توانیرا م یشفرسا عمده بارش برف و باران در منطقه، عامل  یعلت فراوان

درز و  ایجاد سککبب ها،انقباض و انبسککاط سککنگ  یدههوا دانسککت که با پد رتحرا زیاد ییراتتغ یزو ن

                                           

1 - Insequent 
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 هایصخره  باشند، یم یزمنطقه از دو گونه کاملاً متما هاییبلند. گرددمی هادر آن یسطح  هایشکاف 

شان        شف سته عموماً از نوع آت شن و برج سی س  هایتوف یاو  یتی)توف آندز یآوار -یناهنجار، خ  ( ویلی

 (.3-1)شکل یوریتوگرانود یتاز جنس گران یژهبه و یمهنجار و نسبتاً ملا هایپهت

و  یستاقد یکورندان شککامل  شککناسککی در محل کانسککارریختزمیناسککاس مطالعات انجام گرفته، ر ب

 یلرسوبی تشک -یآتشفشان ی(. توال4-1)شکل باشدی( مNE-SW) یروند محور یبوده که دارا یسناود

شته و دارا  1بایمدال یتماه یستاقد یندهنده ا شد یم میانیسن ائوسن   یدا سنوزوئ  با  یککه در زمان 

ش     یکدر داخل  ش ضه ک سط حرکات کوهزا       یکمان وندر یحو سپس تو شده و  شته  جوان دچار  یینه

شکل  صورت     یدگر ست ه درآمد یستاقد یکشده و به   کی یسو ناود یستاقد ینا یندر ب همچنین. ا

ست    سل امتدادلغز را شد    یندره ورندان در امتداد ا یجادواحدها و ا جابجای باعث گردگ سل  ست ه گ  ا

 (.4-1شکل)

 

 یانجام شده قبل یمطالعات و کارها یخچهمنطقه و تار کاریمعدن هاییتفعال -9-6

 در جنوب کاشان یمعدن کار هاییتفعال -9-6-9

 یمیدق هاییتدر منطقه جنوب کاشان به صورت فعال   یتبار سازی یدر رابطه با کان معدنی هایتیفعال

ها تفعالیاین  ،مشاهده شده است     یرسوب  -یآتشفشان   ینقطه از گستره توال  ینو آثار شدادی در چند 

𝐸5 یشککناسکک ینهچ یواحدهادر 
𝑡  های از جنس آهک برش همراه با میان لایه)توف سککیلیسککی و توف

یت  𝐸6و دار( نومول
𝑣 گدازه  )آذراواری یت    ها و  ندز یت و ...(      -های آ لت و ریول بان مبازا  های یزائیکان  یز

در  یدر امتداد ماده معدن   محدود   های عمق و طول با و قائم   یافق های منطقه، به صکککورت حفر تونل    

سار ورندان و دره  ست    امرودکان شت  آثار ین، همچنصورت گرفته ا  یانفجارعملیات و  یسطح  هایبردا

شرکت بار    سط  شان  یندر یتتو شاهده می  کا شکل  گرددنیز م  یتمعدن بار رداری(. پروانه بهره ب1-5)

                                           

1 - Bimodal 
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گردید. عملیات استخراجی تا  بنام شرکت سهامی خاص درین کاشان صادر       10/0/1355دره در تاریخ 

جبران کمبود  یمدت برا این در که شده،  آغاز آن از برداری بهره 1300 سال  از و ماند متوقف هامدت

 1304اسککت. که در سککال  دهاسککتخراج شکک یتبار یزورندان ن یتاز کانسککار بار یخوراك کارخانه فرآور

 .شودیمعدن بطور کامل متوقف م یناستخراج از ا

 

 ناهنجار و هایصخره -شده. بخرد یوریتو گرانود یتاز جنس گران یمهنجار ونسبتاً ملا هایتپه -الف -3-1شکل 

 و ...( یلیسیس های)توف یآوار -یخشن و برجسته آتشفشان

 

 

 

    

  

Varandan old mine camp 



 

  0 

 

 یرسوب یواحدها جابجاییو   ورندان ی( در منطقه معدنNE-SW) یبا روند محور یسو ناود یستاقد -الف -4-1شکل 

ورندان که واحد  یستاقد -. بشرقبه سمت شمال یدد ،باشدیم یاندر امتداد گسل امتدادلغز نما داریتآهک نومول

𝐸5 واحدهایکانسار ورندان در  ،است یانآن نما غربیشمال یالدر  داریتآهک نومول
𝑡 برش همراه )توف سیلیسی و توف

 ورندان که واحد یساز ناود نمای -ج. استرخ داده یستاقداین در مرکز دار( های از جنس آهک نومولیتبا میان لایه

𝐸5 واحد یردر کف دره و در ز داریتآهک نومول
𝑡  .قرار گرفته است 

 

 

𝐸5 )خشن و برجسته آتشفشانی- آواری
𝑡) توفهای سیلیسی و( )... 

تاقدیس:  4-1شکل NE-SW )محوری روند و ناودیس با    الف- .ورندان، دید به سمت شمالشرق  در منطقه معدنی(
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در منطقه  یمیورندان که نشان از کارهای شدادی قد معدنی منطقه در هاو تونل کاریو کند یآثارانفجار -5-1شکل 

 یئزاافق سوم کانهزیرتونل شماره دو در  -ب ،افق دومزیردر  یتبار یمعدن یهترانشه در امتداد لا -مورد مطالعه دارد. الف

 باطله در کانسار ورندان یدپوها -ج و

 

 منطقه جنوب کاشان و قمصر یپترولوژ و شناسیینزم قبلی در مورد مطالعات -9-6-2

 است: یربه شرح ز یدبه جد یممنطقه از قد ینمطالعات انجام شده در ا

سن  یزفرقند یمهدو - س    یاندر پا 1357 سال  در زادهو ح شنا شد خود، زم  ینامه کار سی   ینار و  شنا

قهرود را مورد مطالعه  -( و منطقه قمصر یانهنطنز )دره اب غربیشمال  یهناح ینآذر هایسنگ  یپترولوژ

ند قرار داده  یقهرود نام گذار   -مصکککرق یتیمنطقه قهرود را به نام اسکککتوك تونال      ینفوذ های توده و ا

 .اندکرده

 

 
 منطقه در یمیقد شدادی کارهای از نشان که ورندان یمعدن منطقه آثارانفجاری و کندکاری و تونلها در :5-1شکل

 تونل شماره دو در افق سوم _ ترانشه در امتداد لایه معدنی باریت در افق دوم کانسار ورندان ب_الف .دارد مطالعه مورد

  دپوهای باطله در کانسار ورندان_کانهزائی ج

Tunnel  

 

Trenches  

 

      

Depot  
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سال   - شه زم  1354در  سی  یننق سازمان زم   1:256666چهارگوش  شنا شان از طرف  سی  ینکا و  شنا

 منتشر شد. یدیو عم یکشور، توسط زاهد یاکتشافات معدن

 یزائکشور، کانه  یکشور و اکتشافات معدن   شناسی  یناز سازمان زم  1301در سال   یو رضو  زادهیتق -

 .اندقرار داده یکبالت را در معدن لاجورد قمصر کاشان مورد برس

سال   - صرخوئ  1301در  ساس  ینا ص  برا معدن لاجورد دو فاز  هاینمونه برروی یقلیمطالعات مقاطع 

 .را مشخص نمود یدیو سولف یدیاکس یساز یکان

 یاکتشاف  یاتمورد عمل یسی مغناط یمایشو پ IPمعدن لاجورد کاشان را با روش   (1983) 1نیکولاس -

 قرار داده است. یزیکیژئوف

سال   یریوز - س    یاندر قالب پا 1307در  شنا ش  ینامه کار سی،   یند خود، زمار سی   ینهچ شنا و  شنا

 .استان را مورد مطالعه قرار دادهکاش غربجنوب و جنوب شناسییلفس

سال   یلوعل یحاج - س    یاندر قالب پا 1300در  شنا س    ینامه کار شد خود، پتان جنوب  یمعدن هاییلار

 .دادقرار  یرسرقمصر را مورد ب

 ین( در نقشه زم 1376سال )  اییهخاك خوب گروه اکتشافات ناح  یمعدن یقاتمشاور تحق  ینمهندس  -

قشه  ن یغربدر گوشه شمال   یمطالعات یلیتفص  یمهمنطقه قهرود کاشان به صورت ن   1:26666 یشناس  

 .اندارائه دادهورندان از منطقه  اییهناح توصیف آن در که اندانجام داه

تشافات  و اک شناسی  ینورقه کاشان توسط سازمان زم    1:166666 شناسی  یننقشه زم  1372در سال   -

 .د( منتشر ش1372.، کشور )رادفر و همکاران یمعدن

                                           

1  - Nicolas 
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کاشکان انجام   1:166666ر ورقه را د یمتالوژن و یاکتشکاف  یاتعمل 1373در سکال   یبرنا و جان نثار -

 .ندداد

سن  - سال   یح شافات   1374پاك در  ش ژاکت ستماتیک س  یمیاییئو شان  هایرا در محدوده برگه ی  -کا

 . ندکاشان  انجام داد 1:166666( و در محدوده برگه 1:256666 یاسطرق )مق -نطنز

 یمایبر سکک یژهو یرا با نگرشکک ینامه خود، اکتشککافات معدن یاندر قالب پا 1375در سککال  ینثارجان -

 کاشان انجام داد. 1:166666در برگه  ی،متالوژن

سال   یزدیا - س   یاندر قالب پا 1375در  شنا سنگ    ینامه کار شد خود،  سی   ار سرب   -یتو ژنز بار شنا

 یگرماب  های یت را محصکککول فعال  در این منطقه  زائیکانه   وقرار داده  یسکککرقزاآن قمصکککر را مورد بر

 .دانست ترمالیاپ

 یشناس  و سنگ  شناسی  یکان یس رارشد به بر  یامه کارشناس  ن نیادر قالب پا 1370در سال   یریبش  -

 .قمصر پرداخت -یمهحدفاصل م هایهورنفلس و مرمرها ها،اسکارن

 یسرقهرود بر یاطراف توده نفوذ هایارشد، اسکارن ینامه کارشناس  یاندر قالب پا (1374)نوربخش  -

 کرد.

 توده یو پترولوژ یارشککد خود به مطالعه پتروگراف ینامه کارشککناسکک یاندر قالب پا (1306) یجعفر -

 .تقهرود پرداخ ینفوذ

 هایاسکارن زائیکانه یلارشد خود، پتروژنز و پتانس  ینامه کارشناس   یاندر قالب پا (1302) یاسدالله  -

 منطقه قزاآن را مطالعه نمود.

س    یاندر قالب پا (1302)آهنکوب  - شنا شد خود به بر  ینامه کار ش  یپترولوژ یس رار هاله  یمیو ژئو

 قرار داد. یسررا مورد بر هایتمتاپل یپترولوژ یقهرود پرداخت. و یتوده نفوذ یدگرگون
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ارشد کانسار ورندان قزاآن را مورد مطالعه قرار داده و    ینامه کارشناس   یاندر قالب پا (1304)پی فرخ -

 .دانست ترمالیاپ یگرماب -ایرگه هاییترا محصول فعال یئزامحقق کانه  ینا

س   یاندر قالب پا 1343 آبادینوش یلیوک - س   ینامه کارشنا سکارن و   یارشد خود به برر سار ا  رتاوهکان

 .تدر منطقه قهرود پرداخ

 

 مس ورندان -سرب -یتدر منطقه ورندان و کانسار بار گرفته انجام مطالعات ینمهمتر -9-6-3

 ینمحدود اسککت. مهمتر یاربسکک یهناح ینصککورت گرفته بر روی ا شککناسککیینمطالعات زم یبه طور کل

 عبارتند از: نیز اشاره گردید با توجه به اینکه در بالا مطالعات صورت گرفته در منطقه

 ین( در نقشه زم 1376سال )  اییهخاك خوب گروه اکتشافات ناح  یمعدن یقاتمشاور تحق  ینمهندس  -

قشه  ن یغربدر گوشه شمال   یمطالعات یلیتفص  یمهمنطقه قهرود کاشان به صورت ن   1:26666 یشناس  

 .انداز منطقه ورندان داشته اییهناح توصیف آن در که اندانجام داه

س   یان( در قالب پا1304)( و فرخ پی 1370) یزدیا - شنا سار ورندان قزاآن را مورد     ینامه کار شد کان ار

 .ندادانسته ترمالیاپ یگرماب -ایرگه هاییترا محصول فعال یئزاکانه ینمحقق ینمطالعه قرار داده و ا

 

 یتبار یانواع کانسارها -9-1

 شود، یم یافت یو دگرگون یرسوب  ین،رآذ هایسنگ  شامل  ها،در انواع سنگ  یتبار شناسی  یناز نظر زم

 یبصورت کل  .شود یم تشکیل مانده  جایو بر اییهلا ای،به سه صورت رگه   یعتدر طب یکان ینا یرذخا

 یتبا توجه به درجه اهمو  (2011) 1پول مطالعات بر اسککاس یکیاز لحاظ ژنت یتبار یانواع کانسککارها

 :که عبارتند از است بندی شدهدسته Clarke et al., 1990)) هاآن یاقتصاد

                                           

1  -  Pohl 
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در  2یتریتوا یالاتا یتبه عنوان مثال بار (1سکککدکس) یردریاییز یتبار ،یاژنتیکید -گرمابی  ذخایر  -1

 .ینجنوب چ

شان    -گرمابی ایرذخ -2 شف شانزاد    ایتوده یدسولف  یتبار یردریاییز یهایبروندم ی،آت شف به عنوان ، 3آت

 .4مثال نوع کورکو

 تیو بار یکارسککت یپرکننده غارها یبروندم -یگرماب یالات، سککگرمابی -ژنتیکیاپ ییتبار هایرگه -3

 نیلورمایبه عنوان مثال سکک هسککتند یاژنتیکید -گرمابی معمولا که هاموجود در کربنات یزممتاسککومات

 .(Lavoie, 1996 and Paradis) 6یبکوک یآپالاش در جنوب غرب یهو ناح 5یرلندا

 هاكو یو گر یسککتآنها شکک یزبانکه سککنگ م هایرکربناتدر غ گرمابی -ژنتیکیاپ ییتبار هایرگه -4

 در آلمان(. 7)به عنوان مثال بدلاتربرگ است

در  0یریبا رسکککوب تراورتن، به عنوان مثال لس ردوت    یسکککه)قابل مقا    یت بار  ها یبروندم  -گرمابی  -5

 .(فرانسه

 (.یکدر بلژ 16، فلوروسیتالیادر ا 4ساردیناهای از این نوع کانسارها مثال) هادر کارست ینفوذ یتبار -0

 در فرانسه(.11)به عنوان مثال پسن هایریتبخ یزبانبا م یتبار کانسار -7

                                           

1 - Sedex 

2 - Witherite 

3 - Volcanic massive sulfide (VMS) 

4 - Kuroko 

5 - Silvermines Ireland 

0 - Appalachian district in southwest Quebec 

7 - BadLauterberg 

0 - LesRedoutieres 

4 - Sardinia 

16 - Fleurus 

11 - Pessens 
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 طرح مسأله وهدف از مطالعه -9-8

 و قمصر،  غربجنوب یلومتریک 7جنوب کاشان،   یلومتریک 26، در مس ورندان -سرب  -یتکانسار بار 

ستا  کیلومتری 5 سی   ینزم یدگاهقزاآن قرار دارد. از د یغرب رو شته در پهنه   ینا  ی،ساختار  شنا نه

شان    شف شد  -یهاروم ینفوذ -یآت ست ه دختر واقع  ساس  بر. ا شه  ا سی   زمین نق شان   166666/1شنا کا

ی هافو سککبزرنگ، تو خاکسککتریسککیلیسککیمنطقه شککامل توف یها(، سککنگ1372و همکاران،  رادفر)

 یدسککف داریتآهک نومول یی،تا بالا میانیبه سککن ائوسککن یآذرآوار هایو مارن و سککنگ یلشکک رشککی،ب

 سککنیو)م یرینز میوسککن از بعد یوریتو گرانود یتگران یانی،به سککن ائوسککن م یبه خاکسککتر یلمتما

 (.7-1)شکککل اسککت( یسککتوسککن)پل یجوان به سککن کوارترنر هایفکنهط اها و مخرو( و پادگانهیانی؟م

 برش،فتو و و سبز رنگ  خاکستری سیلیسی  توف هایدر سنگ  شده یلمس تشک  -سرب  -یتکانسار بار 

. شواهد بدست آمده   باشد یرخ داده است. در حال حاضر کانسار بصورت متروکه م     میانیبه سن ائوسن  

 یعمل های بر روش یمبتن یادی و بن یاصکککول عات بهمراه مطال  یقدق یزیرآنسکککت که با برنامه      یانگر ب

 یندر مورد ا یاتی فصکککل به کل  ینقرار داد. در ا یو مورد بهره بردار یاء معدن را مجدداً اح   ینا توانیم

 و روش کار پرداخته خواهد شد. یچگونگ ینکانسار و همچن

 روش مطالعه -9-1

 صورت گرفته است: یرچند مرحله به شرح ز یط یقتحق ینانجام ا

 

 اطلاعات یورآگرد -9-1-9

 یقتحق در ارتباط با موضوعمنابع لازم  کلیه مطالعه -

 166666/1 شناسی  ینزم هاینقشه  جمع آوریوط به منطقه مورد مطالعه )اطلاعات مرب آوریجمع - 

و  5666/1و  26666/1 یهوائ هایعکس یهآران و کاشکککان( و ته یگان،قم، گلپا 256666/1کاشکککان، 

 (.ایماهواره
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 ییمطالعات صحرا -9-1-2

ش  منظوربه یمقدمات یدهایبازد - شاهدات   ییناآ با محدوده مورد مطالعه و انطباق اطلاعات موجود با م

 .ییصحرا

شه زم  یهته -  سی  یننق صورت نیم  یمعدن شنا سار  یاز منطقه معدن 5666/1 یاسدر مق رخب  یتبار کان

 است: یلاهداف ذ یرندهکه در برگ ورندان

 برداشکککت ینو همچن یکدیگرارتباط با  یو چگونگ یسکککنگ یواحدهادقیق  یکو تفک ییشکککناسکککا - 

 مهم موجود در محدوده مورد مطالعه. یساختارها

 هایو افق یسککنگ واحدهای با هاارتباط آن یو چگونگ یمعدن هایفعالیت یتمشککخص نمودن موقع - 

 .یاحتمال یمعدن

رخنمون و نمونه   ی،محل ای،یه ناح  های یاس در مق یسکککاخت و بافت ماده معدن       ی،مطالعه ژئومتر    - 

 .یدست

( یبندیهعمود بر روند سککاختارها )لا برداریمعدن: نمونه هایاز تونل یتوژئوشککیمیاییل بردارینمونه - 

 (، رنگ و بافت بوده است.شناسی)سنگ یتولوژیل ییراتآن تغ ییصورت گرفته و مبنا

 

 یشگاهیمطالعات آزما -9-1-3

ص  47 یهته - ساخت، کان  یسنگ  هایاز نمونه یقلیمقطع نازك  سی   یمختلف و مطالعه بافت و   و شنا

 .هاپاراژنز کانه

 .هاآن یبرو یردرگ یالاتس یکرومتریانجام مطالعات م یبرا یبرا یقلیمقطع دوبرص 0 یهته - 

 .هایکان ییبه منظور شناسا (XRD)نمونه به روش پراش پرتو  5 یهتجز - 
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 کانسار ورندان.یمی ژئوش هاییبررس منظور به (XRF)نمونه به روش فلورسانس اشعه  22 یهتجز -

 هایسککنگ یتوضککع یو برسکک یعناصککر اصککل یزانم یینبه منظور تع XRFنمونه به روش  5 یهتجز - 

 .هاآن ییو روند ماگما یو آتشفشان ینفوذ

 یمیژئوشکک هاییو بررسکک (Trace element) یابعناصککر کم یزانم ییننمونه به منظور تع 22 یهتجز -

 .(ICP-OES)کانسار ورندان با روش  دارکانههای افق

کانسکککار ورندان با روش الکترون اول و دوم  یرافقدر ز هایتانواع کلر ییننمونه به منظور تع 2 یهتجز -

 .(EPMA)روپروپ یکم

از سککه کانسککار، ورندان، دره و   یزوتوپیا یهتجز یبرا یتو بار هایدنمونه از سککولف 55 یآماده سککاز -

 سنجی ایزوتوپی سرب/سرب   امرود و دره جهت سن نمونه سرب از کانسار ورندان، دره   0تعداد  .امروددره

 ارسال شده است. به آزمایشگاه کشور اتریش

 

 نامهیانو نگارش پا هاتحلیل داده -9-1-4

 از یوتریکامپ یحاصکککل از مراحل قبل با مطالعه کتب مرجع و مقالات و اسکککتفاده از نرم افزارها یجنتا

 Portable IBM SPSS Statisticsو ,Excel, Arc GIS ،Global Mapper 12  GCDkit 3.00جمله

v19.0.0.329 هشککد برداری بهره هانامه از آن پایان و در نگارش یدهگرد یقتلفپردازش و  بندی،دسککته 

 .است
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ایشناسی ناحیهصل دوم:  زمینف 

 
QOM AND LOWER RED FORMATION IN  

THE STUDY AREA 

 

 
 مقدمه

 هایویژگی دختر  -تکتونیکی پهنه ارومیه -ساختاری 

 دختر -کانی سازی در پهنه ارومیه

 جغرافیای دیرینه

 های تکتونوماگمایی در منطقه مورد مطالعهفعالیت

 شناسیزمین

 تریاس -تشکیلات پالئوزوئیک

 ژوراسیک )لیاس(، تشکیلات شمشک

 آلپین( -کرتاسه زیرین )اپسین

  سازند قرمز زیرین(ائوسن، الیگوسن(

 )میوسن )سازند قم(، میوسن بالایی )سازند قرمز بالایی

 پلیوسن، کوارترنری و توده نفوذی قهرود 

Chapter2: Geological setting 
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 ایشناسی ناحیهزمین -2

 مقدمه -2-9

دختر در جنوب  -یهاروم یینوار ماگما یعمود بر رو ی،مورد مطالعه در حوضککه درون کمان یکانسککارها

این  .(1-2شکککل) سککته اقرار گرفت یمرکز یرانو ا یرجانسکک -سککنندج هایزون ینکاشککان در بغرب 

 نیهمچن .سککته ایدمنطقه مورد نفوذ واقع گرد یوریتیگرانود -یتیگران هایتوده توسککط بعداً حوضککه

سط فازها  شکل  یئکوهزا یتو شته کوه قهرود     این کل. ست ه اشد  یجوان دچار دگر صورت ر  -سامانه ب

 .شودمیدر منطقه شناخته  NW-SEکرکس در جهت 

 یراندختر و ا -یهاروم یسککاختار های(، پهنه1372کاشککان )رادفر و همکاران،  166666/1نقشککه  در

 یکنقشککه در  شککرقیدر جنوب یمرکز یرانزون ا یمیدوران قد یسککازندها .شککودیم یدهد یمرکز

شفشان   یواحدها .درخنمون دارن یستاقد  ایهیسم منطقه( و ماگمات هاییزائکانه یزبان)م یرسوب  -یآت

ش ت سنوزوئ  یریر شی از ورقه ک  -یهکمربند اروم یکدوران  ش دختر بخ شک   ا صر را ت  لیان در جنوب قم

 .دهندیم

 

 دختر  -یهپهنه اروم یکیتکتون -ساختاری هاییژگیو -2-2

. (Molinaro et al., 2005)اسکککت واقع شکککده  یمالیاه -آلپ ییدر وسکککط کمربند کوهزا یباتقر یرانا

ند کوهزا  یناز ا یزاگرس بخشککک یها کوه و از  عرض دارد یلومترک 266-356که   باشکککد  می یئکمرب

گسترده شده    یرانتا ا یهترک شرقی از جنوب یلومترک 1566از  بیش با طول هااز رشته کوه  ایمجموعه

 -یهاروم ییماگما نوار :(1-2 شکل) باشدمی یکیمنطقه عمده تکتون چهار و شامل( Safa'i, 2009) است

 یگسککل -و کمربند تراسککت (HZB) ، زاگرس مرتفع(SSZ) یرجانسکک -سککنندج زون، (UDMA)دختر 

 ;Alavi, 1994; Aghanabati, 2004; Ghasemi and Talbot, 2004; 2006) (ZFTB)زاگککرس 

yeganeh et al, 2012) .انیرا یرسککوب -یپهنه آتشککفشککان ترینیدختر طولان -یهاروم یکمربند ماگمائ 

 اسککته شکککل گرفت یلومترک 1766به طول  یریدر ترشکک ایکمان قاره یکاسککت و به عنوان  یمرکز
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 انیست در س  ینابآن کوه بزمان و گسل م  یو انتها یجاندر آذربا یینوار ماگما ینا ابتدای(. 1-2 شکل )

 کیسنوزوئ یآتشفشان هایسنگ یژهبه و ینآذر هایسنگرا محور  ین. قسمت اعظم ااستو بلوچستان 

 یسئوتتن یانوسی کمربند را فرورانش ورقه اق ینا یلتشک  یاز محققان علت اصل  یدهند. برخیم یلتشک 

 ,King, 1971; Berberian) دانندیم یرانو برخورد دو صفحه عربستان و ا   یمرکز یرانصفحه ا  یربه ز

1971; Takin, 1971; Crick, 1974; Kursten, 1975 and Jung, 1985). 

 هایتیولاف ییو جابجا یبالاآمدگ دگی،رخوینچ ی،که با دگرگون یانیکرتاسککه پا یاز فاز فشککارشکک  پس

. ه است قرار داد تاثیر تحت را داغبجز زاگرس و کپه یرانا ینسرزم  ،یمهم یهمراه بوده است، فاز کشش   

ش    ینا یجهنت ش سم ولکان ی،فاز ک شد و مراحل بعد    یدیشد  ی سن آغاز  سن  گویآن در ال یبود که از ائو

 نیدنباله هم یزرا ن یکنون هایآتشککفشککان یت. فعالیافتادامه  یو کواترنر یوسککنپل یوسککن،م ین،آغاز

سم ولکان شان      توانیم ی شف ساب آورد. آت ش  هایبح ر و از نظ یدختر عمدتاً انفجار -یهپهنه اروم یریتر

 یردریایی،ز هایاسککت. وجود فوران CaOو سککرشککار از  یزناچ MgOبا  ییدغالباً اسکک یمیاییشکک یبترک

 ،یمواد آتشفشان ی( بر رویو فوقان یقرمز رنگ )سازند قرمز تحتان ایقاره هایرخساره عمق،رسوبات کم

 یشحاصل فرسا   ی،و فوقان یقرمز تحتان هایی. سر دهدمی نشان  را عمقکم یایدر یشروی و پ یپسرو 

 .باشندیم ایگرم قاره هاییطدر مح یآتشفشان هایسنگ

 یوسککنو م یگوسککنکه در طول ائوسککن، ال شککوندیمشککاهده م یادیز ینفوذ هایکمربند توده یندر ا

شمه، گران    یتوده نفوذ توانمی هاتوده این جمله از. اندشده  یگزینجا -جبال یوریتو گرانود یتسرچ

 قهرود و... را نام برد. یوریتو گرانود یتگران ،نطنز یبارز، توده نفوذ

 یگوسن ال -)ائوسن  یسم و ائوسن( و از لحاظ پلوتون  ی)کرتاسه فوقان  یسم دختر از نظر ولکان -یهاروم پهنه

 یهستند. این فازهای کوهزائمصادف  یرینو است یرینهپ یهزائکو یکه با فازها باشدی( ممیانییوسنو م

 گردند یمحسکککوب م یسکککمداغ شکککده در اثر ولکان  شیکننده در مناطق از پ   یک به عنوان عامل تحر   
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(Schroder, 1944 and Stocklin, 1968.) یعموم یشکککناسککک ینزم یدگاهپهنه از د ینا هایویژگی 

 :عبارتند از

 و ها)انواع گدازه یآتشکفشکان   هاییف( متشککل از رد 2) یجنوب خاور -یشکمال باختر  ی( روند کل1) 

( 3( )هایاز آوار یمی)حجم عظ یرسکککوب -ی( و آتشکککفشکککانیولیتاز بازالت تا ر یبیبا ترک ها آذرآواری

سن تا پل  یسن  یفبا ط یتاز جنس گابرو تا گران ینفوذ هایتوده سن، پالئو  ینتر ایمیقد هایسنگ  یو

 یده( کمتر دینکامبر -ین)پرکامبر یمیسنگ قد یآن پ ی( در قسمت جنوب 0. )کنندیکمربند را قطع م

نبوده  یکسان  یشدت آتشفشان    یاری( در طول ترش 7دارد. ) یشتری برونزد ب یشمال  یانهپادر که  شود یم

سن م  هاییو در زمان ست. )    یدیشد  یتفعال یانیمانند ائو شته ا سنگ 0دا  -یهزون اروم ینفوذ های( 

ز بازالت تا ا یبیآن ترک یآتشفشان هایو سنگ  یتتا گران یوریتاز د ترکیبی ،مشخص  ایگونه به دختر،

 .رسدیهم م راست و گاه به کواترن یرمتغ یوسنها از ائوسن تا پلسنگ یندارند. سن ا یولیتر

 

  بر گرفته از  یرانا یساختار -شناسیینزم هایمنطقه مورد مطالعه )     ( در نقشه پهنه یتموقع -1-2شکل 

 (.1372( )علوی و همکاران.، 1303)آقانباتی، 

 

 پلیوسن متغیر است و گاه به کواترنر هم میرسد. 

  
ساختاری ایران )برگرفته از - ( در نقشه پهنههای زمینشناسی     موقعیت منطقه مورد مطالعه ): 1-2شکل  علوی،  

AZ 

ZFTB 

CIM 

EIB 

STB 

KDZ 

MZ 

UDMA 

ZFTB     Zagros flod thrust belt 

UDMA   Urumieh-Dokhtar magmatic  

 

SZ         Sabzavar zone 

AZ       Alborz zone 

SSZ      Sanandaj-Sirjan zone 

HZB      High zagros belt  

TSZ      Tabriz-Saveh zone 

CIM      Central Iranian zone 

KDZ      Kopeh Dagh zone 

EIB       Eastren Iran belt 

MZ       Makaran zone 

W        Water 

ZFTB 
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 -یهمربع در زون اروم یلومترک 4666به وسعت  ایکه در محدوده (1972) 1فورستر و همکاران مطالعات

 نوشت:  یربه صورت ز را یهناح ینا یآتشفشان هاییفرد توان، میدختر صورت گرفته است

 

 یرینائوسن ز -ییبالا پالئوسن -2-2-9

 و هابازالت یتراک ها،یتآندز یآلکالن و حدواسککط که اغلب شککامل تراک  هایشککامل مجموعه سککنگ  

 یها توف یولیتی،ر های آنها، از نوع گدازه   یبالا  یولیتیر های بوده و مجموعه سکککنگ   ها شکککوشکککونیت 

 است. یبرش هایو گدازه یبرش هایتوف یسی،پوم

  

 یانیم ائوسن -2-2-2

س  سن م    ین)اول یندر لوت شکوب ائو شروی ( پیانیا سن افزا  یایدر ی سوب  هاییو توال یافته یشائو  -یر

 یت،توف یدی،اس  هایتوف ی،سبز رسوب   هایسری  شامل  که اندمانده یسبز( برجا  هایی)سر  یآتشفشان  

عمده از نوع   رو به طو  یدی اسککک یشکککترب یت فعال  ینو کنگلومرا اسکککت. ا یآهک های مرمرها، سکککنگ  

 یویناول یشکتر ب میانی،ائوسکن  یآتشکفشکان   هایبوده اسکت. سکنگ   یو به شکدت انفجار  یکفراتوماگمات

 .ندهست یتیتفر یتفنول یتو لوس یتتراک یآلکال یت،تراک -یتلات یت،آندز -یتلات یت،آندز

 

 ییائوسن بالا  -2-2-3

و  یسپوم یوداسککیتی،و ر یولیتیر هایتوف کهاسککت  یوداسککیتیر -یگنیمبریتیآ یهاشککامل سککنگ 

 .(Amidi et al., 1984) اندآن قرار گرفته ییدر بالا یآذرآور

سنگ   یهناح ینباعث خروج ا یرنهپ ییکوهزا حرکات شده و  شان   هایاز آب  شف  حرکات، ینپس از ا یآت

 . استاز نوع آلکالن بوده یشترب

                                           

1  -  Forester et al 
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 یگوسنال فوران -2-2-4

شان دهنده     ایاز نوع قاره یتیفعال یکه دارا یولیتیفوران ر یک  ست، ن شک  یکا سترده در   یزائیخ گ

تا  یریناز قسککمت ز یانی،جر یولیتو ر یآذرآوار ی. سککنگ هاباشککدیم یگوسککنال یلاواخر ائوسککن و اوا

 .پوشانندیرا م یتوال ینا یبالا

 

 یگومیوسنال فوران -2-2-3

 داریلفسکک هایمارن و آهک یبوده که با رسککوبگذار یتیو آندز یردریاییمرحله، فوران از نوع ز یندر ا  

به صورت آرام صورت گرفته است،  یزن ینواح یو در بعض یفوران، به صورت انفجار این. سته اآغاز شد

 است.  ینیاو جر یآذرآوار هایشامل سنگ شدهیادکه واحد  ایبه گونه

 

 یشینپ میوسن -2-2-6

. سککته اخارج شککد ایینهنوع چ هایاز آتشککفشککان یه،ناح یندر ا یو بازالت یتیآندز یمواد آتشککفشککان 

ها را همراه   های یپس از آن، نفوذ ندکی ا با  همزمان  ند کرده یکوچک آن از مناطق،   ایپاره  در البته . ا

 .گیرندیم قرارقم  یبخش آهک یرکه در ز شوندیم یدهآنها د یدر بالا یدیاس هایتوف

  

 یانیم یوسنم فوران -2-2-1

 ها توده ینا زیاد،  احتمال  به . اسکککتشکککده یل تشکککک یکوچک و بزرگ درون  های مرحله، توده  یندر ا 

 تر دارند.یمیقد یاندک یآتشفشان هایبا سنگ یشیزا وابستگی

-یرود مقه یکرکس مشککابه با توده نفوذ هایدر کوه یتیتونال -یوریتیسککن مطلق توده گرانود تعیین

 ,Amidi) سته اداد نشان هاتوده ینا ی( را براییتا بالا یانیم یوسنسال )م یلیونم 14-17باشد. سن 

1975). 
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 ییبالا میوسن -2-2-8

 .است یتیآندز یزمناطق ن یو در برخ یولیتیاز نوع ر میوسن بالایی هایتفعال 

 

 یوسنو پل ییبالا یوسنم فوران -2-2-1

صولا در ا   شدت فعال  ینا شان   یتزمان،  شف  یادختر وارد مرحله تازه -یهپهنه اروم یژهبه و یران،در ا یآت

 هیگذاشککته اسککت. در ناح یرا بر جا یتیآندز یببا ترک یشککترب یانی،و جر یآذرآوار هایشککده و سککنگ

نئوژن،  لیپالئوژن و اوا ییماگما یهایت، برخلاف فعالایلکوآلکالن قارهاک ییماگما یتنطنز، فعال -ییننا

 . داشته است یوداسیتر -یتآندز-یبازالت یتبه صورت آندز یو مداوم یوستهپ یقیتفر یرمس یدارا

 های یت فعال  یمدر رژ یمهم یار بسککک ییرکواترنر، تغ یل و اوا یوسکککندر اواخر پل یعنیزمان،   ینآخر ا در

با     یسکککمکه ماگمات    یمعن ینرخ داده اسکککت، بد  یرانا یزون و به طور کل  ینا ییماگما   کالکوآلکالن 

سته، در ا  یو آذرآوار یتیآندز یسنگها  داده  یبازالت لنآلکا ییماگما یتخود را به فعال یزمان جا ینواب

 است.

 

 دختر -یهدر پهنه اروم یساز یکان -2-3

به عنوان مثال   ) یریرفومس پ یکانسکککارها   یژهبه و  یرانمس ا یرپهنه، عمده ذخا    یندر ا ی،به طور کل 

 بیشتر، (VMS) ای آتشفشانزادتوده یدسولفمس  ،(گنبد، کالکافی و ...، تختزاردره ،سرچشمه، سونگون

سارها  سارها  ای، پاره(و... نیریز) منگنز یکان سکارن  یاز کان سار ورتاوه  یآهن ا ن و آه )به عنوان مثال کان

 ،یسککرب و رو یاز کانسککارها یتعداد ،دیزج(دار )سککرخهآپاتیت-و آهن ییماگماآهن  ،(شککهرك زنجان

سارهای   ،)انگوران زنجان( 1تیپ غیرسولفیدی  شاکین ) یارگهکان سارها  ،(آرپاچای و  دره، آق) طلا یکان

سارها  برخیو  (و... شوران هزر سارهای منطقه اهر، ) مس طلادار یاز کان سارها  (مس مزرعه کان  یو کان

                                           

1  -  Non sulfid zinc 
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سار ورندان، دره و تپه  یتمانند بار ینافلز شک   کائو ،(سرخ )کان سپار ت  مناطق رد که اندشده  یللن و فلد

 .اندشده یفتوص یالت،ا یندر ا یمعدن یو کمربندها فلززایی

 

 ناکاش غربدر منطقه جنوب و جنوب ییتکتونوماگما هاییتو فعال یرینهد یایجغراف -2-4

 یرینهد یایجغراف -2-4-9

از  یجدا ،دختر -یهدر پهنه اروم یریمنطقه جنوب کاشککان به جهت قرارگ شککناسککیینسککرگذشککت زم

 . یستپهنه ن ینا یرینهد یایو جغراف یکیتکتون یخچهتار

 رد فرورانش اثر در که  باشکککد دختر، یک کمان ماگمایی نوع آند می       -ماگمایی ارومیه   نوتکتو کمربند 

 این امتداد در. اسکککت گرفته شککککل آلپ  یکوهزائ طی در مرکزی ایران بلوك ایقاره  حاشکککیه   امتداد 

 ت،مونزونی  دیوریت،  ترکیب  با ( الیگومیوسکککن) سکککنوزوئیک  گرانیتوئیدی  های سکککنگ  اکثر کمربند، 

  .ندهستکه با کانسارهای مس پورفیری مهمی همراه اند شده تشکیلو کوارتزمونزونیت  گرانودیوریت

 

 در منطقه مورد مطالعه و ولکانیکی ییتکتونوماگما هاییتفعالپالئو ولکانیک و  -2-4-2

 شامل: یدبه جد یماز قد هایتفعال ینا

 

کان  -2-4-2-9 لت الیوین   تراکی های یک ول یت  تراکی دار،بازا ندز لت   -آ یت   و بازا ندز لت   -آ   بازا

 جهق یسدر تاقد پالئوزوئیک

سه     پالئوزوئیک هایولکانیک سازند ما شرق قهرود، به عنوان قاعده   رینسیلو  سن  به و نیور سنگی در 

 (. که در تاقدیس جهق برونزد دارند    1377 مهابادی،  یو علائ جعفریبری)خلعت  سکککته اید گرد یمعرف

لت   -تراکی شکککامل  ها . بر اسکککاس مطالعات انجام گرفته این سکککنگ       (2-2)شککککل    دار،الیوین بازا

 .(1307 میرلوحی،) باشندبازالت می -بازالت و آندزیت -آندزیتتراکی
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 قمصر -قهرود  یتیتونال -یوریتیگرانود -یتگران یتوده نفوذ -2-4-2-2

مهمترین توده نفوذی در  منطقه مورد مطالعه اسکککت که در      یت، تونال  -توده با جنس گرانودیوریت   ینا

ستای قهرود در مجموعه    سنگ    شیل  از ایشمال و جنوب رو سه  سیک  هایو ما سنگ  ژورا  و آهکو 

-2شکل )اطراف شده است    هایسنگ  یمجاورت یی کرتاسه و ائوسن نفوذ کرده و باعث دگرگون  هامارن

 مربع کیلومتر 05 بر بالغ مسککاحتی توده این هایمجموع بیرون زدگی در (.1342)بدر و همکاران، ( 2

صاص  خود به را شی  توده این(. 2-2شکل ) دهدمی اخت ست  دختر -ارومیه ماگمائی کمربند از بخ  که ا

س  طی ست و دارای ماهیت       ماگماتی سته ایران مرکزی نفوذ کرده ا سن زیرین در پو سم( میو م )پلوتونی

شد کالکو آلکالن می  شود می محسوب  ایقاره قوس گرانیتوئیدهای جزء تکتونیکی یتموقع نظر از که با

 (.1302 آهنکوب،)

 

 قهرود یتوده نفوذ حاشیه در هامیگمـاتیـت -2-4-2-3

 ،آگماتیتی هایسککاخت دارای میگماتیت بصککورت قهرود یتوده نفوذ حاشککیه در تزریقی هایکمپلکس

ش می نواری نبولیتیک و ست    سطوح  درون به ماگما تزریق نتیجه در که دنبا ست    یا و تورق س  وزیتهشی

 .(2-2)شکل  اندتشکیل شده یدگرگون هایسنگ

 

 کامو یتیآندز یتیداس -یتیداس هایولکانیک -2-4-2-4

شکل  برخوردار هستند   یادیبوده و از وسعت ز  یو گنبد ایرگه صورت  به معمولا هاسنگ  ینا (2-2 )

جوان در منطقه آزران و کامو  هایآتشفشان یجهکه نت یتی،آندز یتیداس -یتیآنها داس یاصل یبکه ترک

 (.2-2( )شکل1372باشند )رادفر و همکاران،  یم
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، امرودورندان، دره و دره یکانسارها یتموقعو  در منطقه جنوب کاشان های آتشفشانیو سنگ یسمماگمات -2-2شکل 

 شناسیینو نقشه زم (1372)علوی و همکاران.، و ( 1303)آقانباتی،  یرانا یساختار بندیبرگرفته از نقشه پهنه

 (.1-4در )شکل یزبانم یواحدها یشترب اتیحتوض (.1-1)شکل  (1372کاشان )رادفر و همکاران،  1:166666
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 منطقه مورد مطالعه شناسیچینه -2-3

، در برگه (1354 یدی،و عم یکاشککان )زاهد 1:256666 شککناسککی ینمنطقه مورد مطالعه در برگه زم

برگه  غربیاز آن در شککمال ی( و قسککمت کوچک1372رادفر و همکاران،  ) 1:166666 شککناسککیینزم

( قرار دارد. 1376خاك خوب،  یمعدن یقاتمشککاور تحق ینقهرود )مهندسکک 1:26666 شککناسککیینزم

 اطلاعات  و فوق های در منطقه مورد مطالعه با اسکککتفاده از نقشکککه       یافته  رخنمون  نگیواحدهای سککک  

 .اندقرار گرفته یسرشده در منطقه  مورد بر آوریجمع

شه زم ( 3-2شکل )  سی   یننق شه  شنا سی   زمین یکشمات  و نق شان م  شنا . دهدیمنطقه ورندان را ن

در ادامه آورده  یدبه جد یماز قد یصککحرا هایو برداشککت این نقشککهمنطقه بر اسککاس  شککناسککیینهچ

 .شوندیم
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 ،(1372کاشان )رادفر و همکاران، 1:166666بر اساس نقشه  شناسی ناحیه مورد مطالعهنقشه زمین -3-2شکل 

توضیحات بیشتر تشکیلات  .باشندواحدهای قدیمی پالئوزوئیک و مزوزوئیک در دو طرف نقشه بصورت تاقدیس می

 .متن به تفصیل آورده شده استسنگی در ادامه در 
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 یاستر -یکپالئوزوئ یلاتتشک -2-3-9

 امرودکانسککار دره یلومتریک 0از قهرود و  یلومترک 5در شککرق منطقه مورد مطالعه، با فاصککله حداقل  

سته   آثاری شد    یستاقد یکاز ه شاهده  سنگ  هایسنگ  ترینکهن. ست ه ابزرگ م  هایمورد مطالعه 

شان   شف س  یرهت (1304و  1307منش و همکاران.، یآندزیتی و... )طباطبای یآت شد یم یلورینرنگ  که  با

 مک رسککی شککیل از هاییلایه میان با رنگ سککیاه هایآهک. اندقرار گرفته یستاقد یندر وسککط ا یباتقر

 تریخاکس  آهک. اندقرار گرفته یب( بر روی این واحد بصورت دگرش  یانیم دونین) بهرام سازند  ستبرای 

 یبی( با دگرشککیبالا -میانیپرمین) جمال سککازند کریسککتالیزه فوزولینیدهای با دولومیتی آهک و تیره

 -بیغربا روند شمال یسیمجموعه بصورت تاقد ین. کل اشود میسازند بهرام مشاهده    یبر رو یشی فرسا 

ست  شرقی جنوب شکیلات مزوزوئیک   یبر رو و ا ست. راندگ   ت شده ا  در دو محور قریبامذکور ت یرانده 

( با  ییبالا  یاس )تر بند یسکککازند نا   یرینبخش زاسکککت. راندگی شکککمالی بر روی     هم راسکککتا رخ داده 

 بر روی یجنوب راندگی در وو سازند شمشک     یتنومول حاوی آهک و سنگ ماسه  یل،ش  شناسی  سنگ 

شتر    هاییتدولوم سازند  شانی    (ییبالا -میانییاس)تر یزرد  شف سن    -و واحدهای آت سوبی ائو ل قاب ر

 (.4-2مشاهده است )شکل

 

 شمشک یلات(، تشکیاس)ل یکژوراس -2-3-2

-2منطقه مورد مطالعه سازند شمشک بصورت گسترده رخنمون دارد )شکل        یدر قسمت شرق و غرب  

سه  هاییهه از لاظواحد مجموعه قابل ملاح ین(، ا4 سبز ز  یزر سنگی ما ستر  یتونیدانه   ه،یرت یتا خاک

ستون س  ش  یلت س  هاییلو  ست که در برخ  رنگیاهمتورق  مراه ه یلیش  یآهک هاییهلا یاننقاط با م یا

ناخالص وجود دارد که در اثر مجاورت  یکوچک زغال یچند عدس  جوینان غربشمال  هایکوه دراست.  

ه شکککد یلد( تبتیاسکککتولی)ک یتیگراف داریتآندالوز هایو هورنفلس یتقهرود به گراف یتیبا توده تونال

 (.1357 زاده،حسن) ستا
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: واحد آتشفشانی با )قهرود شرقدر شمال و ژوراسیک تریاس ،تشکیلات پالئوزوئیک( نمائی از تاقدیس جهق -4-2شکل 

این تاقدیس را تشکیل  ،سازند بهرام و جمال به سن پرمین در اطراف در مرکز وبه سن سیلورین  (آندزیت و ...)جنس 

های ائوسن در جنوب( در اند که بر روی واحدهای دوران مزوزوئیک )سازند نایبند و شمشک در شمال و ولکانیکداده

 .1304و  1307منش و همکاران.، طباطباییاطلاعات  براساساند. شده راندگی دچارراستای تاقدیس و در دو طرف 

 .(دید به سمت شرق)تصویر هوائی مایل 

 

 کرتاسه -2-3-3

قرمز رنگ با  ایقاعده یکروکنگلومرایبه واسککطه چند متر م اییهزاو دگرشککیبی با ی کرتاسککههاآهک

 یبندسککازند نا تریمیقد هاییهلا یمتر بر رو 466 رنگ با رخنمون حدود یدسککف یلیسککیسکک هایقلوه

 مراییکنگلو واحد برروی. دنقرار دار (یاسل -یرینز یک( و سازند شمشک )ژوراسییبالا -یانیم-یاس)تر

 اُاُلیتی آهک و دولومیتی ای،ماسه  آهک آهکی، هایسنگ  ماسه  دار،اوربیتولین هایقاعده کرتاسه، آهک 

در بخش زیرین شکککامل  بالایی کرتاسکککه واحد در و گیردمی قرار شکککیلیآهک هایلایه میان با همراه

ستری  هایآهک سه  آهک با همراه رنگ کرم تا خاک ست  دارگلوکونی ایما  هایآهک این واحد برروی .ا

سه  شیلی  هایآهک مارنی، ست  گرفته قرار کرتا شکل  ا سه در محل   هایآهک (.7-2و 2-0، 2-5) کرتا

در جنوب شرق قهرود  نقاط  برخی در و اندشده  یمجاورت یقهرود متحمل دگرگون یتماس با توده نفوذ

 .اندشده یلبه اسکارن تبد( و جنوب قزاآن 0-2شکل )

 

( و ی )قرمز و خاکستری ماسه سنگهاینهشته- Error! No text of specified style in document.-1شکل 

 یتی کبود( سازند بهرام، آهک دولومی )خاکستریتی دولومهای آهکین،- دونیلورین به سن سیور سازند نیتیدولوم

 قهرود ی جنوب خاورهای در بخشیپوشاند، سازند شمشک که کف دشت را مهای و ماسه سنگیلهاسازند جمال و ش

(. 1376 خاك خوب،ی معدنیقات تحقاور مشین)مهندس

Jahagh Volcanics rock 

grey limestone and shale 

(Jamal Formation) 

Shale and sandestone 

(Naiband Formation) 

Sandestone and Shale 

(Shemshak Formation) 

Yellow dolomite 

(Shotori Formation) 

Black limestone and shale 

(Bahram Formation) Javinan 
2 km 

Eocene Volcanics 
Shale and sandstone 

Sandstone and shale  
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 ائوسن -2-3-4

 این اند.کرتاسه قرار گرفته  هایو شیل   هاآهک یرسوبی ائوسن بطور دگرشیب بررو    -سری آتشفشانی   

سترش  از هاسنگ  شان  ورقه محدوده در زیادی گ ستند  برخوردار کا  هایسنگ  شامل  سری  این. ه

 آهکیتوف سیلیسی،   هایتوف) آواری آذر هایسنگ  ،...( و سنگ  ماسه  ،کنگلومرا آهک، مارن،) رسوبی 

از  اییختهآم واحدها ین(. ا4-2 و 0-2شککل ) اسکت  یاسکید  تا حدواسکط  هایو...( و گذاره برشو توف

 یبر رو یببطور دگرش  و است  یعمتنوع در سطح وس   یاربس  یمیاییش  ترکیب و ساخت  ،بافت و هاسنگ 

 هایبخش. اندقرار گرفته های کرتاسککهو شککیل شککمشککک یلاتتشککک یو گاه یرینکرتاسککه ز هایآهک

سوب  ضح  بندییهلا ی،سر  ینا یو آذراوار یر شان    هایبرش و هاگدازه یدارند ول یکاملا وا شف ا غالب یآت

و  یخاکستر  یلیسی س  هایبوده و شامل توف  ایضخامت قابل توجه  یمجموعه دارا ینهستند ا  ایتوده

علاوه بر  .باشد یم ی( در البرز مرکزیانیم -یرینسبز سازند کرج )ائوسن ز    هایتوف یهسبز رنگ که شب  

م   ینا عه  گاه  یآهک های توف ی،مارن  های توف ها، یت توف یدی، اسککک های توف یدارا ذکورمجمو  یو 

درز  یدارا کییتکتون یدشد هایفشار یلبه دل هایکولکان یناست. ا یبرش و توف یآتشفشان   یکنگلومرا

 یآهک یهایهلا یو حاو در منطقه بالا اسککت شککدگییهتجز یزانفراوان هسککتند که م یو شکککسککتگ 

شد و می دارلیتنومو E5 واحدها تحت عنوان ینا 1:166666در نقشه   با
l (. 16-2)شکل اند شده  یمعرف

و  یت)نومول یاییدر هاییکروفسککیلوجود م یناز مناطق و همچن یدر برخ یبالشکک یوجود سککاختارها

حوضککه  یکآتشککفشککان ائوسککن در   یتفعال دهدکهینشککان م یسککر ینا هاییهلا ی( در برخمرجان

عه است.  با مطال  یانمیواحدها ائوسن  ینا داریلفس  هایلایه سن . است  بوده عمقکم یرسوب  -آتشفشان  

و  یمرکز های در بخش یندره کاشکککان و همچن  یت در کانسکککار بار   یزائکانه   یزبان م یواحدها   یبر رو

E5 مجموعه واحد یهناح یو باختر یشمال 
t  سط آذراوار با  یولیتبازالت و ر -یتآندز هایو گدازه هایتو

E6 واحد)و آهک  داریتنومول یرسوب  یکیولکان هایو بافت متفاوت همراه با سنگ  یبترک
v ) در برگرفته
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را  یگوسن و شروع ال  ییائوسن بالا  هایفسیل ( 1357)  زاده( که با مطالعه حسن 11- 2)شکل  شود یم

 .در برگرفته است

-، آهکgd = یتگران -یوریتگرانود .منطقه شناسیسنگ یاز منطقه جنوب قمصر و واحدها یهوائ یرتصو -5-2شکل 

𝐸5)واحد  ائوسن هاییک، ولکانSh =کرتاسه  هاییل،  شCal =کرتاسه  های
𝑡.) 

 

(، ارتفاعات منطقه مورد مطالعه جنوب قمصر، 5-2) شکل یهوائ یردر تصو سنگی یواحدها رخیماز ن یئنما -0-2شکل 

 ائوسن هاییک، ولکانSh =کرتاسه  هاییل،  شCal =کرتاسه  های، آهکgd = یتگران -یوریتبه سمت شرق. گرانود یدد

𝐸5)واحد 
𝑡). 

 : تصویر هوای از منطقه جنوب قمصر و واحدهای سنگشناسی منطقه5-2شکل
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کرتاسه در  هایاز از آهک ینمائ -7-2شکل 

 یدد ی،ئبها یخشمال شرق قهرود، کنار صد ش

 قشربه سمت شمال

 

 

 

 

 

 

کرتاسه  هایمحل تماس آهک -0-2شکل 

-یتولیناورب هایآهک قهرود یبا توده نفوذ

تا  یتیگران توده ،Ca1 =کرتاسه  دار

. دید به سمت gd = قهرود یوریتیگرانود

 غربجنوب

 

 

  

𝐸5ائوسن  یسنگ یواحدها -4-2شکل 
𝑡 :ایهمارن و سنگ شیل، برش،و سبز رنگ، توف خاکستریسیلیسیتوف هایسنگ 

𝐸5) داریتنومول یهاو آهک ییتا بالا میانیبه سن ائوسن یآذرآوار
𝑙)، (یغرب -به سمت شمال یدد.) 

 

     

: نمایی از از آهکهای 7-2شکل

کرتاسه در شمال شرق قهرود، کنار 

-صد شیخ بهایی، دید به سمت شمال

 شرق

Shikh Bahaei Dam 

 CRETACEOUS 

LIMESTONE 

 

gd 

Ca1  محل تماس آهکهای کرتاسه 0-2شکل :

 با توده نفوذی قهرود

 Ca1  = آهکهای اوربیتولیندار کرتاسه

  =gd  توده گرانیتی تا گرانودیوریتی قهرود

 

𝐸5
𝑡 

𝐸5
𝑙  
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𝐸5) یبه خاکستر یلمتما یدسف داریتآهک نومول -16-2شکل 
𝑙 )که در  واحداین زیراز  یئنما -الف یانیبه سن ائوسن م

𝐸5)واحد اصلی 
𝑡 )هامشاهده شده در آهک یتنومول هاییلفس -. جیکترنزد یئواحد در نما ینا -است. ب قرار گرفته. 

 

سنگ  یمقطع سن  هایاز  سن    ائو سط ح  که شده  مطالعه( کامو راه) قهرود جنوب در( 1357) زادهتو

 :است یرآن به شرح ز شناسیچینه

 یتوف آهک -5 ،مرجان یلفس  یحاو یسنگ آهک توف  -4 ،یلیسی توف س  -3 ،برشی توف -2 ،گدازه -1

سککنگ  -7 و هاایمرجان دوکفه یلسککبز رنگ با سکک یباًتقر یلتیمارن سکک -0 ،یزبه سککبز، دانه ر یلمتما

 شده. یلیسیس داریتنومول هاییهو لا یمرجان هاییهتناوب لا یفی،آهک ر

 به دست آمده است عبارتند است از:  هایهلا یناز ا یانی،که با سن ائوسن م هایمیکروفسیل

Amphistegina SP.& Nummulites aff. Laevigatus & Operculina SP. 

 

 

    
E5

t  

𝐸5
𝑙
 

 

  

  𝐸5
𝑙 : White gray nummulitic limestone 

Nummulitic Fossile 
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تا  یدسکککف داریتنومول هایواحد آهک یک ی،رسکککوب یواحدها ینمحل کانسکککار ورندان با انطباق ا در

 است: یرز هاییلفس یوجود دارد که دارا یممتوسط تا ضخ بندییهبا لا یخاکستر

Nummulites Cf. Striatus, Nummulites SP. 

 اما با ضخامت شناسیمقطع سنگ یکائوسن در جنوب قهرود  هایمقطع از سنگ ینبا انطباق هم

 هاییلش یبرو یشیفرسا شیببصورت هم هایکولکان ینکه ا شودیم یدهمتر د 1066 حدود یکل

 .کرتاسه قرار گرفته است

 

𝐸6نمائی از واحد  -11-2شکل 
𝑣 کانسار دره کاشان  یزبانم 

 

Ba 

𝐸6
𝑣 



 

  30 

 

 (یرین)سازند قرمز ز یگوسنال -2-3-3

سن در محدوده   صورت کنگلومرا،  الیگو سنگ و مارن قرمز همراه با ادخال   به  سه  سنگ  هاییما  هایاز 

 یرجنوب خاو یهاکوه کنگرون واقع در بخش ی( در دامنه شمالیرین)سازند قرمز ز یتیآندز یآتشفشان

 (.12-2شکل) دارد رخنمون امرودمعدن دره یکیمحدوده نقشه  در نزد

 

 )سازند قم( یوسنم -2-3-6

سن سازند قم )ال  سن م -یگو سری یو ساره  با ضخیم  های( حاوی  شیب  بطور دریایی رخ  هم گاه و دگر

شفشانی   سری  برروی شیب  سه  لیتولوژی با پالئوژن رسوبی  -آت سه  ایآهک و مارن ما  خشب سنگ و ما

 (.12-2)شکل سازدیارتفاع کنگرون را م اصلی

 )سازند قرمز بالایی( ییبالا یوسنم -2-3-1

کنگلومرا، ماسه سنگ، مارن گچ دار به همراه گذاره   سازند قرمز بالایی با ضخامت در خور توجه حاوی   

 (.12-2شکل) گیردمی جای قم سازند دریایی هایهای آندزیتی بطور دگرشیب برروی نهشته

 

جنوب در ) یوسنبا سن م و سازند قرمز بالایی  سازند قم ،یگوسنبه سن ال یریناز سازند قرمز ز یئنما -12-2شکل 

 .د(رخنمون دار امرود نیزو در جنوب قهرود در توالی کانسار دره بصورت خیلی گستردهکاشان  ،قمشهر 

 

 

: نمایی از سازند قرمز زیرین به سن الیگوسن و سازند قم با سن میوسن در کوه کنگرون )جنوب قهرود(. 13-2شکل

 این 

Quaternary 

Qom and Upper  Red Formation 
 

Lower Red Formation 
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 پلیوسن -2-3-8

 یخاور شمال و کاشان خاوری شمال  دشت  به مشرف  هایبا گستردگی زیاد در پای رشته کوه  پلیوسن  

شقان  سی،  مواد از سیمانی  با کنگلومرا شامل  و دارد برونزد قالی جو ستری  تا سفید  هایمارن ر  و خاک

 است. داسیتی برش و برشتوف

 

 کواترنری -2-3-1

شته    صورت نه شت  و هاافکنه مخروط و بلند آبرفتی هایپادگانه تراورتنی، هایب  ایهکفه و جوان هاید

 .دارد گسترش کاشان ورقه در رسی

 قهرود یتوده نفوذ -2-3-91

عه رخنمون دارد       -با جنس گرانودیوریت  قهرود  یتوده نفوذ ناحیه مور مطال  بخش در که گرانیتی در 

 ینکه ا شککودیائوسککن کاملا مشککاهده م  یتماس آن با واحدها یتوده نفوذ یو  جنوب غربی شککمالی،

 اناسککت و احتمالاً مربوط به زم یدهقطع گرد یوداسککیتیو ر یتیداسکک هاییکتوسککط دا گاهی هاتوده

سبت به تزر  یجوانتر سن توده )احتمالاً پس از ال یقن سطح آمده( م  یگو شد یبه  ست ک  .با ه قابل ذکر ا

 (.13-2و  3-2)شکل استفاصله این توده نفوذی از کانسار ورندان زیاد 
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 (.یانی؟م یوسن)م زیرینمیوسن از( بعد gd) یوریتو گرانود یتگران -13-2شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .)میوسن میانی؟( از میوسنزیرین بعد( gd ) گرانیت و گرانودیوریت:14-2شکل 

gd 

 



 

34 

  

  و سنگ شناسی شناسی محدوده معدنیفصل سوم:  زمین

 

 
VARANDAN FEILD 

 

 
 مقدمه

 رسوبی -های آتشفشانیسنگ

 شنایچینهوشناسیسنگمعدنیمنطقه

 واحداصلی (𝐸5
𝑡) 

 زیر1 واحد (1Unit) 

 2 زیر واحد (2Unit) 

 3 زیر واحد (3Unit) 

 های آذرین منطقه سنگ

 واحداصلی (𝐸6
𝑣)  4 )زیر واحد (4Unit) 

 ساختزمینمنطقهموردمطالعه

 

   Chapter3: Mine geology and petrology 
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 شناسیسنگ ی،محدوده معدن شناسیینزم -3

 مقدمه -3-9

سنگ   یبخش پتروگراف یندر ا ست  یهناح هایسه گروه عمده   یپسکو ویکرو مقطع م یاز لحاظ نمونه د

س  شان    هایسنگ  -1شامل:   گیرندیقرار م یمورد برر شف سی   توفی )آت سار   یزبانسنگ م  سیلی کان

سوب  هایسنگ  -2 ،(ورندان در اطراف  یهناح ینآذر هایسنگ  -3و  یمنطقه معدن یموجود در توال یر

   یکیو ساب ولکان یکیپلوتون یتوده نفوذ

شان    یآنجا که توال از شف سوب  -یآت سن  یر شد، یمس م -سرب  -یتبار زائییکان یزبانم میانیائو لذا  با

-یمایش)پ ییصحرا عملیات و ایماهواره تصاویر  کاشان، 1:166666 تا با استفاده از نقشه یدگرد یسع

 و نقشه (الف1-3)شکلیعموم شناسی  ینهابتدا ستون چ  ی،( صورت گرفته در محدوده معدن یهای عرض 

مطالعه و کانسار ورندان   از محدوده مورد 1: 5666 بصورت نیمرخ در مقیاس و ساختاری   یشناس  ینزم

 یرسوب  -یآتشفشان   یاز توال یعموم شناسی  ینهبا توجه به ستون چ  ینبنابرا. (ب1-3)شکل  یدگرد یهته

 :شوندیداده م یحتوض یرسن در ز یببترت یاز واحدهای سنگ یکهر

 

 یرسوب -یآتشفشان هایسنگ -3-2

 معدنیمنطقه شناسیو سنگ یسشناینهچ -3-2-9

 ییراتتغ شناسی،  ینهچ یگاهبر حسب جا  دلیجان غربائوسن در جنوب کاشان و شمال    یواحدهای سنگ 

ص به بالا به دو واح ییناز پا شناسی  سنگ  یبترک 𝐸5) یلد ا
𝑡( و )𝐸6

𝑣 ) (. الف1-3)شکل  شوند یم یمتقس

𝐸5) واحد
𝑡 )یرکه خود آن به سککه ز باشککدمی سککرختپه و مروده ادر کانسککار ورندان، در زائیکانه یزبانم 

 یانیو م یینیمربوط به بخش پا 1واحد  (.ب1-3)شکککل شککودیم یم, تقسککUnit2, Unit1Unit ,3واحد 

𝐸6) . واحدباشند یائوسن م  ییو بالا یانیمربوط به بخش م  3و 2ائوسن و واحد  
𝑣 )  واحد  یرز یکشامل

4 Unit در کانسار دره است.  یزائکانه یزبانکه م (الف 1-3-)شکل باشدیم 
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پالئوسن در منطقه مورد مطالعه در جنوب کاشان و  یاز واحدهای سنگ یعموم یشناسینهستون چالف:  -1-3شکل 

𝐸5) که در واحد یمقاطع مختلف یقستون با استفاده از تلف ینا دلیجان، غربشمال
𝑡( و )𝐸6

𝑣 )گردیده رسم شده یمایشپ 

 نیمرخ شماتیک محدوده معدنی کانسار ورندان  -باست. 

 

𝑬𝟓) یواحد اصل -3-2-2
𝒕) 

بوده و  یآذرآوار هایآهک، مارن و سنگ  شیل،  برش،و سبز رنگ، توف  یخاکستر  سیلیسی  شامل توف 

مورد  یئزاکانه مربوط به در فصل  و گیرندیواحد قرار م این در سرخ تپه و امرودورندان، دره یکانسارها 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

: ستون1-3شکل  کاشان و  جنوب در مطالعه مورد منطقه در پالئوسن سنگی واحدهای از عمومی شناسی چینه 

Conglomeratic, sandstone and red marl  )LOWER  RED  FORMATION( 

Conglomeratic  limestone nummulitic and sandy limestone  

Dark grey to reddish grey pyroclastics and lavas (andesite basalt and 

rhyolitc) with differents composition And textures, interbedd by some 
nummulitc bearing volcano sedimentary rocks, limestone. 

Tuff breccia and crystall lithic tuff 

 

White grey nummulitic limestone locally transformed to marble and skarn 

Limestone tuff , shale & marl 

Grey. Green. Siliccous tuff, tuff breccia 

Grey to yellowish  cream limestone, marly, sandy & silty limestone 

OLIGOCENE 

𝐸6
𝑣

 

𝐸5
𝑡

 

UPPER 

CRETACEOUS 

P1 

P2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 افقهای معدنی در مرکز تاقدیس و جایگاه  موقعیت یک نمایی شماتیک از کانسار ورندان همراه با چگونگی :7-4لشک

Young terraces, and gravel fans  

Grey, green siliceous tuff, tuff breccia and crystal tuff 

Ore  

Tuff breccia and crystall lithic tuff   

White grey nummulitic limestone locally transformed to marble and skarn  

Unit1 

Unit2 

Unit3 

Tuff breccia and crystall lithic tuff   

Quaternary 

 

Choloritized tuff 

Quartz-sericitic 

Alteration 

Grey, green siliceous tuff, tuff breccia and crystal tuff 

 Ore  

 ب

200 m 

 الف
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 حیتوض  یببه بالا به ترت یینکه از پا باشد یواحد م یرشامل سه ز   یواحد اصل  ین. اگیرندیقرار م یبررس 

 :شوندیداده م

 

 (1Unit) 9واحد  یرز -3-2-2-9

به شککدت  در محل کانسککار ،باشککدیدر منطقه کانسککار ورندان م زائیکانه یاصککل یزبانواحد که م ینا

شده    سان  ست  دگر شخص ن  یدر آن به خوب اولیه ساز سنگ  هایکانی آثار و ا ست م مطالعه  یبرا .ی

سکوپ م سنگ  هاینمونه ییکر شده اطراف با ف   هایاز  سان ن صله دگر  یکم انتخاب و نمونه بردار یلیخ ا

صورت همروند و همش   شرقی جنوب یالواحد در  ین. اشد   دارکانه زیرافق 4) دارکانه هاییهبا لا یببه 

 هایدر قسمت  است که  متر 406واحد حدود  این ضخامت (. 2-3شکل ) دارد برونزد( ورندان درکانسار 

رنگ  یبوده و دارا یافتهن یشسکککخت و فرسکککا رفولوژیمو یدارا (1Unit) . واحدکندیم ییرمختلف تغ

ش  هاییهو به صورت لا  باشد یتا سبز م  یخاکستر  ایرخساره  و با  شرقی درجه جنوب 75تا  06 یببا 

ش  هاییهو لا شرقی جنوب یالدر  SE-NWامتداد  شمال  06تا  76 یببا  -NEو با امتداد  غربیدرجه 

SW سنگ  یرز ین. ااندورندان قرار گرفته یسدر مرکز تاقد سن    یواحد  سن ائو شامل   یانیم -پایینیبا 

الف، ب، ج(،. که در  2-3)شکل  باشد یم کریستالی  توف و برشبه سبز، توف  یلمتما یلیسی س  هایتوف

سمت بالا  سی س  هایآن، توف یشرق  -جنوب یالواحد و در  ینا ییق سن    یلی سن ائو  یزبانم میانیبا 

صل  شکل   ندر منطقه ورندا زائیکانه یا ست ) سنگ  ین(. ا2-3ا ستال از کر یواحد   یککوارتز و در  هایی

(. در محل کانسار در ی 2-3شکل) ستده اش یل( تشکPlg) یزر یوکلازو پلاژ آتشفشانی خاکستر ینهزم

 ینهمچن ریزدانه کوارتز و اندشده یتیکلر یکه دچار دگرسان یوکلازو پلاژ پیروکسن هاتوف ینساختار ا 

 )فصل پنجم(.  شوددیده میسنگ ساز  هاییاز ساختار کان دهآزاد ش یلروت یکان
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 رخنمون برشو توف یلیسیس هایدر کانسار ورندان. الف( توف زائیکانه یزبان، م1یواحدسنگ یراز ز ینمائ -2-3شکل 

کانسار  زائیکانه یزبان( م1Unit) 1ی. د( واحدسنگیکترنزد درنمای برشو توف سیلیسیتوف های. ب و ج( نمونهیافته

از توف  یدوم( کانسار ورندان، و( نمونه دست یرافق)ز 2در تونل شماره  یتیبار یهبه همراه لا سیلیسیورندان، توف

 و خاکستر Qtz =کوارتز هاییستال. )کرزائیکانه یزباناز توف م ییکرسکوپ( مقطع می زائی،کانه یزبانم یلیسیس

 .در نور عبوری (Plg =یزر یوکلازو پلاژ آتشفشانی

 

 

 
، میزبان کانهزائی در کانسار ورندان. الف( توفهای سیلیسی و توفبرش رخنمون 1: نمائی از زیر واحدسنگی2-3شکل

 ( میزبان کانهزائی کانسار Unit1 )1یافته. ب و ج( نمونههای توفسیلیسی و توفبرش درنمای نزدیکتر. د( واحدسنگی

 ال 

Barite 

 د ج

Siliceous tuff Breccia tuff 
  

grey, green siliceous tuff, tuff 

breccia and crystal tuff 

 ب

Chloretic 

siliceous tuff 

 ی

Siliceous tuff 

 و

1 cm 
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 (2Unit) 2واحد  یرز -3-2-2-2

 قسمت  2به بالا شامل   ییناز پا میانیمتر و سن ائوسن   106با ضخامت کم حدود   یواحد سنگ  یرز ینا

ست  ش  ی،آهک هایتوف -1: ا سالیزه کر یکم یلمارن و  ضخامت     ی سمت پا  06شده با  را  یینیمتر ق

شک  صورت لا  آهکیو توف یمارن هایینه( که لام1P) دهدیم یلت ست  هایدر نمونه اییهبه   یاننما ید

-3( قرار دارد )شکل1Unit) کانسار ورندان زائیکانه یزبانم یسنگ یرواحدز یواحد در بالا ینا .باشدیم

3.) 

 هایشامل آهک میانیمتر و سن ائوسن   166 یبیضخامت تقر با ( 2Unit) 2واحد  یرز ییقسمت بالا  -2

-3)شکل  باشد یم یانورندان نما یستاقد غربیشمال  یال( در 2Pرنگ ) یتا خاکستر  یدسف  داریتنومول

به  NE-SWو با امتداد  غربیدرجه شککمال 45تا  46 یببا شکک هاییهواحد به صککورت لا یرز ین(. ا4

 اند.قرار گرفته  یرینز یواحد آتشفشان یشمال غرب یالصورت همروند با 

 

 
. ب( شدهالیتیسکر یکم یلمارن و ش آهکی،( توف2Unit) 2واحد یر( ز1P) یینیاز قسمت پا یئالف( نما -3-3شکل 

 باشدیدر آن مشخص م هایینهدر کانسار ورندان که لام آهکیتوف یکاز  ینمونه دست

 

 
 توف هکی، مارن و شیل کمی کریسالیشده. ب( نمونه (Unit2) 2( زیر واحدP1: الف( نمایی از قسمت پایینی )3-3شکل

 دستی از یک توف هکی در کانسار ورندان که لامینههای در آن مشخص میباشد

 Limy tuff, shale and marl ب ال 

Limy tuff and marl 
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 غربیشمال یالدر  داریتآهک نومول یالف( واحد سنگ (.2Unit) 2واحد یر( ز2P)ییاز قسمت بالا ینمائ -4-3شکل 

مرجان  یلفسج( . یکیفشار تکتون یلخردشده به دل داریتنومول یآهک هاییهاز لا یریکانسار ورندان. ب( تصو یستاقد

 یتنومول و

 

 (3Unit) 3واحد  یرز -3-2-2-3

سنگ  یرز ینا سط حدود     یواحد  ضخامت متو سن    366با  سن ائو  یزبانبه واحد م یهشب  میانیمتر و 

 و برشوجود ندارد و شامل توف  سیلیسی  تفاوت که توف ینبا ا باشد ی( م1Unit) 1واحد یعنی زاییکانه

( قرار دارد 2Unit) دارنومولیتآهک یواحد سنگ  یرز یواحد در بالا ین. اباشد یتوف م یتیکل کریستال 

شکل  ستر   و الف( 3-5) سبز و در نمون  یرنگ رخساره آن خاک  یرهت بلورین هایهمراه با لکه ستی ده و 

کوارتز،  های یسکککتال ( و کرL) یتیک از قطعات ل ( 3Unit) 3واحد زیر .ب( 5-3)شککککل  باشکککد می رنگ 

واحد به  این(. ج 5-3شکل ) ست ه اشد  یلتشک   آتشفشانی   خاکستر  ینهزم یکدر  یتو کلر یوکلازپلاژ

به صکککورت همروند با  NE-SWو با امتداد  غربیدرجه شکککمال 45تا  46 یببا شککک هاییهلا رتصکککو

 

: نمایی از قسمت بالایی)3-3شکل P2 ) 2( زیر واحد Unit2 . الف( واحد سنگی آهک نومولیتدار در یال شمالغربی (  

White grey nummulitic limestone 

Nummulitic 
fossil 

 ج ب

 

 ال 

Unit 1 

Unit 3 

Unit 2 

P2 

P1  
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سوب  ضور . اندقرار گرفته یرینز یواحدهای ر شته  ح ستیکی  هاینه  1از بلور غنی هایمانند توف پیروکلا

 .(Winter et al., 2009) استکم عمق  یاییدر یطمح یکنشانه 

 

 
 یستاقد غربیشمال یال در توف یتیکل یستالکر ی. واحد سنگ3واحد یرز ییاز قسمت بالا یینما -الف -5-3شکل 

 مقطع -ج. شود توجه مختلف هایتوف در اندازه یتیکبه قطعات ل -. بداریتواحد آهک نومول یکانسار ورندان بر رو

آتشفشانی از جنس پلاژیوکلاز ریزدانه  رو خاکست Qzt= کوارتز هایکریستال) توف یتیکل یستالاز کر یمیکروسکوپ
(Plg). 

 

𝐄𝟔) یواحد اصل -3-2-3
𝐯) 

صل  یواحدسنگ  ینا و بافت متفاوت  یببا ترک یولیتبازالت، ر یتآندز هایو گدازه هایشامل آذرآوار  یا

واحد آهک  یرز یکدر قاعده آن . اسککت آهک و داریتنومول یرسککوب -یآتشککفشککان هایهمراه با سککنگ

و  رهکانسکککار د یهدر ناح یواحد اصکککل ینا .قرمز وجود دارد ایو آهک ماسکککه دارکنگلومراییتنومول

                                           

1 - Crystal lithic tuff 

 

. واحد سنگی کریستال لیتیک توف در یال شمالغربی تاقدیس 3: الف- نمایی از قسمت بالایی زیر واحد4-3شکل  

 ب

Tuff breccia and crystal lithic tuff   

 ال 

Varandan deposit 

Unit 3 

 ج

Unit 2 

Crystal lithic tuff   
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ست ول  نمایان امروددره سار ورندان رخنمون ندارد که م  یا صل  یزباندر محل کان سار بار  یا دره  یتکان

شان   ست کا سنگ  ین. اا سن    یواحد  سن ائو سین با  سن ال  یرینسازند قرمز ز  یرز پ سن به  قرار  یگومیو

E6) یدر واحد اصل  یتبار زائیکانی(. 0-3شکل ) است گرفته
v)   باشد یدره کاشان م  یتشامل کانسار بار 

قرار  یمورد بررسککک یو دگرسکککان زاییمنطقه در فصکککل کانه یزبانم یآن در توال یگاهو جا یاتکه جزئ

 .گیردیم

 

 
E6) اصلی واحدنمائی از  -0-3شکل 

v :)و بافت متفاوت  یببا ترک یولیتبازالت، ر یتآندز هایاز واحد گدازه یالف( نمائ

و  یبکه به صورت هم ش شوندیم یدهواحد د ینشده ا یکهای تفک یهشکل لا ینکانسار دره کاشان. در ا یزبانم

در  یمعدن یزاتبا تجه همراه یتبار معدنی ماده( ب(.  شرقبه سمت شمال دید) اندخورده ینهمروند نسبت به هم چ

 (.غرببه سمت جنوب یدقله دره )د یبالا

 

 منطقه ینآذر هایسنگ -3-3

 هایک، داباشککندآن می قطع کننده هاییکو دا گرانیتی یبه دو صککورت توده نفوذ ینفوذ هایسککنگ

در  هستند و  یتتا آندز یتداس  یوداسیت، ر یشتر دارند و جنس آنها ب یهدر ناح یکم یلیخ گیگسترده 

 .اندرا قطع کرده ینفوذ هایمناطق توده یبعض

 14تا   17با سکککن   همگن یتوده نفوذ یک قمصکککر  -قهرود یگفت که توده نفوذ   توانیم یطور کل به 

 یتکمتر گران یزانو به م یوریتگرانود یبترک یو عمدتاً دارا (1357زاده، )حسن  باشد می میلیون سال 

اطراف  هایسنگ و منطقه یقعمیمهو ن یقعم یدرون ینآذر هایه تنوع سنگبا توجه ب است. یتو تونال

 

 

 
): واحداصلی 5-3شکل 𝐸6

𝑣 نمائیالف( . (   میزبان متفاوت بافت و ترکیب با ریولیت بازالت، آندزیت گدازههای واحد از 

𝐸6 ال  ب
𝑣

 
Kashan dorreh barite deposit 
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 د،یمشاهده گرد یتو داس یوریتودزجنس کوارتزمونبا  ،توده طرافنقطه در ا ینکه در چند یتوده معدن

صله ز و همچنین  سار ورندان فقط   یادبا توجه به فا جنس  تییوریگرانود -یتینمونه گران یکتوده تا کان

 . گیردیقرار م یتوده مورد بررس یاصل

.  باشکککدیگرانولار م ینترابافت گرانولار تا ا یدارا یکرسککککوپیدر مقطع م یوریتیگرانود -یتیگران نمونه

کوارتز، ، رفلدسککپا یآلکال یوکلاز،شککامل پلاژ یفراوان بترتیب هاسککنگ ینسککازنده ا یاصککل هاییکان

شامل   یهثانو هاییو کان یرکناسفن، ز  یت،آپات یفرع هایی(، کان7-3)شکل  است  یوتیتو ب موسکویت 

 وجود دارند. یزن یرس هاییو کان است یتکلس یدوت،اسفن، اپ یت،کلر یت،سرس

 

 
ز ا یکرسکوپیم یرتصاو -قهرود ، ب -قمصر یاز توده نفوذ یوریتیگرانود -یتیگران ینمونه دست -الف -7-3شکل 

 های( در سنگMqv) مسکویت و (Bt) یوتیت(، بQztکوارتز ) ، (Kf)رآلکالی فلدسپا ای،( با ماکل گوهPlg) یوکلازهاپلاژ

  یتیگران -یوریتیگرانود

 

  
الف- نمونه دستی گرانیتی- گرانودیوریتی از توده نفوذی قمصر- قهرود ، ب- تصاویر میکرسکوپی از  :0-3شکل  

 ال 

 ب

Plg 

Bt  

Qzt  

Mqv Kf 
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 منطقه مورد مطالعه ساختینزم -3-4

( و یمیقد ی)واحدها یمرکز یرانمربوط به ا هاییژگیمورد مطالعه و یههمانطور که قبلاً ذکر شککد ناح

سن( را دارا م  یدختر )واحدها -ارومیه پهنه شد یپالئو شترین و ب با سنگ  ی سنگ  یرخنمون   یهاآن را 

شک    ینآذر سوم ت ضه  در هاسنگ  این و اندداده یلدوران  ش    هایحو ش از  تریمیقد یواحدها ینب یک

. انددهرخو ینچ  یشینو اتر ینلارام یکوهزائ یهازدر اثر فا یمیقد واحدهای که اندپالئوسن قرار گرفته

گ از آزوار )غرب نابر( تا  ربز یستاقد یکاز  یکوچک یبخشکک یلعه از لحاظ سککاختمانمطا مورد منطقه

خود کوچکتر در محدوده  یاسدر مق خوردگیین. از لحاظ چاسککتاردسککتان(  غربیعباس آباد )جنوب

قرار دارند که دارای روند  یایهناح یسو ناود یستاقد یک داخل در ائوسن  هایواحد یزکانسار ورندان ن 

 استقرار گرفته یستاقد غربیشمال یال. کانسار ورندان در دنباشیم شرقیجنوب –غربیمحوری شمال

منطقه را  یبزرگ و اصل یستاقد یدو پهلو یمتعدد هایلگس یزن خوردگیگسل لحاظ از(. 4-1 شکل)

موجود  هایگسلبطور کلی (. 1307 یری،زو معین) و( 1357 زاده،حسن) اندبصورت متقارن قطع کرده

 :شوندیم تقسیم گروه سه به هابوجود آورنده آن یروهایو ن یاتدر منطقه بر اساس خصوص

 

 یآغاز یوسنتا م یانیکرتاسه پا یثقل هایگسل -3-4-9

سل  صل  یستاقد ینوع، دو پهلو یناز ا یمتعدد هایگ سبت به محور   یا و بزرگ منطقه مورد بحث را ن

 جنوب در عمدتاً هاگسل  ینا .ندابطور متقارن قطع کردهیشین  اترمربوط به فاز کوهزائی  خوردگیینچ

صر  شرق جنوب برزك، سار  غربجنوب و غرب) کامو شمال  و قم  تکرار موجب( 7-3 شکل  ،ورندان کان

و  خوردهینساختمان چ  روی بر هاگسل  این عمل. نداشده  داریتولینارب هایشمشک و آهک   تشکیلات 

کرده اسککت  یجادا شککرقیجنوب -غربیرا در امتداد شککمال یگرابن بزرگ یانیبرآمده قبل از کرتاسککه پا

 یگومیوسککنال یایدر یشککرویمورد بحث )گرابن(، محل پ یکو بار طویل حوضککه(. 1357 زاده،)حسککن

 یگومیوسککنجوانتر از ال یمواد آتشککفشککان  یبر رو یفرورفتگ ینسککازند قم در ا شکککیلاتو ت یدهگرد

 .اندانباشه شده دختر( -یهدر پهنه اروم ائوسن یکماندرون یرسوب -یآتشفشان هایحوضه)
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 یآغاز یوسنبعد از م یتراست هایگسل -3-4-2

سن در م ش    یروهاین یانیم یو ش ضه  یک شان    هایکه حو شف سوب  -یآت  -یهدر پهنه اروم یدرون کمان یر

 عامل(. 1357 زاده،داده است )حسن یفشارش یروهایخود را به ن جای بودند دختر در آنها شکل گرفته

 ندفرورانش و بسته ش   یاست که با مراحل انتها  یانیم یوسن از م یشپ یفشارش   نیروهای هاآن ایجاد

همچنین بالا آمدن توده نفوذی بر واحدهای مزوزوئیک و واحدهای          .مطابقت دارد   یسنئوتت یانوس اق

خوردگی و غیرافقی شدن  شارشی وارد نموده و موجب چین  نیروی ف ،رسوبی ائوسن حوضه    -آتشفشانی  

 یرنشککانه تاث شککرقیجنوب -غربیبا همان امتداد شککمال هایی. وقوع روراندگها شککده اسککت این لایه

ش    یروهاین شار شمال  یف ست. در نت  و بالا آمدن توده نفوذی غربیجنوب -شرقی در جهت   ینا یجها

واحد  ) یگومیوسن الواحدهای و  یگومیوسن قبل از ال یدرون کمان یرسوب  -یحوضه آتشفشان    یفشردگ 

از  یبزرگ ینشده و بصورت چ   خوردگیینقم( دچار چ یلاتو تشک  یوسن م -ائوسن  یرسوب  یآتشفشان  

سار ورندان ا    یرونآب ب ست که در محل کان صورت تاقد  خوردگیینچ ینآمده ا  یمحل یسو ناود یسب

 ینو همروند با ا تاقدیس مرکز در ورندان کانسکککار دارکانه یهاافق. (2 -2اسکککت )شککککلاتفاق افتاده 

شته . اندگرفته قرار هاواحد سوبات  شدن  انبا سا    ر صل از فر شان    یشحا شف سوب  -یواحد آت سن  یر  -ائو

را  یقرمز بالائ یلاتتشککک خوردگی،ینرف چطو ددر  یکولاب هایقم در حوضککه یلاتو تشککک یوسککنم

 .اندبوجود آورده

 

 یانیم یوسنجوانتر از م یامتدا هایگسل -3-4-3

 -غربیدر امتداد شککمال یو گاه غربیجنوب -شککرقینوع در امتداد  شککمال یناز ا یفراوان هایگسککل

اغلب  یزن یانیم یوسککنجوانتر از م هاییکو امتداد دا شککودمیمشککاهده  یهناح یندر ا شککرقیجنوب

 یتروند تبع یناز هم یزنعمدتاً منطقه  یاصل هایآبراهه و هاامتداد دره است. غربیجنوب -شرقیشمال

گسککل امتدادلغز با  یکورندان  یسو ناود یستاقد یندر مرز بموجود گسککل  یادو به احتمال ز کنندیم

 الیدر مرکز  ورندان یسو ناود یستاقد یباعث جابجا . این گسککلباشککدمی یغرب -یشککرق یباًروند تقر
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به احتمال  این گسل است.   کانسار  محدوده اصلی  درهعامل اصلی تشکیل    و همچنین است  شده  هاآن

 هاییشکستگ   ،هاریزگسل (. 4–1)شکل   باشد یم یانیم یوسن جوانتر از م یامتدا هایگسل نوع  زیاد از

در تاقدیس و  هاینچ یعمود بر لولا یروند عمدتاًی محدوده هاسکککنگ  موجود در های منطقه و درزه 

 روند ینگسل با ا یک یسوم معدن یرافقز ییندر کمر پاهمچنین  .هندیخود نشان م ازناودیس ورندان 

کشش در   ننشان از جوان بود تواند می ینا. (10-4در کانسار ورندان شده است )شکل       یباعث جابجا

 166666/1و نقشککه  . در انتها با اسککتفاده از مطالعات و اطلاعات موجودباشککد یسدر تاقد دامتدا ینا

 (.0-3)شکل  یدرسم گرد معدنی محدوده در هاگسل ینقشه ساختار (1372کاشان )رادفر وهمکاران.، 
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 (.1372.، کاشان )رادفر و همکاران 1:166666براساس نقشه   موجود در منطقه ورندان هاینقشه گسل -0-3شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : نقشه تکتونیکی گسلهای موجود در منطقه ورندان7-3شکل 

1 km 

N 
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 زائی و دگرسانیکانه:  چهارمفصل 

 

STRINGER ZONE IN THE VARANDAN 

DEPOSIT  

 

 
 مقدمه

 رسوبی  -انیفلزات پایه در توالی آتشفش -دار باریتهای کانهافق

 یئ زا افق اول کانه (OH-1) 

 ن  (SH-1) زیرافق اول کانسار ورندا

 ن  (SH-2) زیرافق دوم کانسار ورندا

 ن  (SH-3) زیرافق سوم کانسار ورندا

 ن  (SH-4) زیرافق چهارم کانسار ورندا

 یئ زا کانه دوم افق (OH-2) 

 یئ زا کانه سوم افق (OH-3) 

 یئ زا کانه چهارم افق (OH-4) 

 ن مس در کانسار ورن -سرب -زایی باریتهای کانیویژگی دا

 شکل هندسی ماده معدنی

 دارهای کانهرخساره

 سرسیتی( -دگرسانی )کلریتی و کوارتز

 دگرسانی بندیپهنه 

   Chapter4:  Mineralization and  Alteration 
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 زائی و دگرسانی-کانه -4

 مقدمه -4-9

 است  شده شناخته  یوسن تا م ینپس  یناز کامبر هایبا سن  یران،تاکنون در ا یتکانسار بار  166از  یشب

شفشان   هایدر سنگ  یتبار زائیاز کانه ایگسترده  یف(. ط1301قربانی، ) سوم در   یرسوب  -یآت دوران 

 (.1304و همکاران،  یخلج معصوم ،1374، یدختر رخ داده است )نظر -یهاروم یکمربند ماگمائ

شمال   منطقه شان و  به  زائییدختر از نظر تنوع کان -یهاروم یدر کمربند ماگمائ دلیجان غربجنوب کا

 ایتوده یداز نوع سککولف زائیقهرود و کانه یدر اطراف توده نفوذ یاز نوع اسکککارن یزائیخصککوص کان

 . باشدیم یتقابل اهم یهفلزات پا -یتکروکو، بار یپ( تVMSآتشفشانزاد )

موجود در منطقه مورد مطالعه در جنوب کاشان  از نوع اسکارن  یفلز هاییسو اند یراعظم ذخا قسمت

 از هسککتند دارنآه نوع از عمدتاً هااسکککارن ین. انداشککده یلتشککک ینفوذ هایبوده و در مجاورت توده

شده م    هایزائییکان این جمله سکارن    توانیشناخته  سار ا و  ینوش آباد یلیآهن ورتاوه ) وک یبه کان

شاره نمود. از جمله ذخا 1343همکاران،  شده غ    یر( ا شف  منطقه که به  ینفوذ هایمرتبط با توده یرک

سارها    سار بار  توانمی اند،در منطقه رخ داده VMS یصورت کان سار  1374،  یدره )نظر یتکان (، کان

سار  و امروددره یرو -سرب  سار بار رحاظ لعاتمس ورندان )مطا -سرب  -باریت کان  یت( را نام برد. کان

است که  دلیجان غربدر شمال VMS ی( از جمله کانسارها1304و همکاران،  معصومی خلج) سرختپه

 رخ( امرودبه کانسار ورندان و دره  یهائوسن )شب   یرسوب  -یآتشفشان   هایدر واحد یزباناز لحاظ سنگ م 

سارها  دارکانه هایافق جایگاه لحاظ از لذا است  داده قرار  یسه و مقا یجنوب کاشان مورد بررس   یبا کان

 هایدر منطقه جنوب کاشکککان شکککامل انواع سکککنگ یرفلزیغ هاییسو اند یرذخا ین. همچنگیردیم

در  یکوچک یرو خاك زرد ذخا یتگراف ینو همچن اسککت ینو کوارتز بلور یلیسو نما، سکک یسککاختمان

 (.1375 ی،کاربرد داشته باشند )جانثار یمصارف محل یبرا یتوانندمنطقه هستند که م
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شان    یدر توال یهفلزات پا -باریت دارکانه هایافق -4-2 شف سوب  -یآت سن، جنوب  یر  ائو

 دلیجان غربشمال و کاشان

صل      یرسوب  -یآتشفشان   یتوال شامل دو واحد ا 𝐸5) یائوسن در جنوب کاشان 
𝑡( و )𝐸6

𝑣 )که در  باشد یم

صل زم  سی   ینف ض  معدنی محدوده شنا س    یحتو شدند. برر شان م  هایداده  جنوب  یهکه در ناح دهدین

 اندرخ داده یخاصکک شککناسککیینهچ یگاهجادر مورد مطالعه  یکانسککارها دلیجان، غربشککمالکاشککان و 

، OH-1 ،OH-2) اصککلی دارافق کانه 4به بالا شککامل  یینپا از منطقه در دارکانه هایافق(. 1-4شکککل)

OH-3  و OH-4) (:3-4( )شکل2-4)شکل  است 

 

 (:OH-1) زائیافق اول کانه -4-2-9

سن،   یانیبخش م ایینهچ یدر توال زائیافق اول کانه س  نمیزبا سنگ  همراه باائو سی توف  سبز و   یلی

 -باریت کانسار  شامل این افق  ،شده است   یل( تشک 1Unit) کریستالی  توف و برشرنگ، توف یخاکستر 

و   SH-1 ،SH-2  ،SH-3) دارکانه یرافقز 4شامل   خود نیز . کانسار ورندان باشد یمس ورندان م -سرب 

SH-4 ) ست شکل   ا ستردگ 4-3) سان    هاییرافقز یتوال ی(. گ سار ورندان همراه با دگر سنگ   هاییکان

سار در  یناز ا یکشمات  ینما یکو  یوارهد شده ( 7-4) شکل  کان ست  آورده   ینا یب. در ادامه به ترتا

 .گیرندیقرار م بررسی مورد هاافقیرز
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)علوی و (، 1354)عمیدی و همکاران.،  کاشان، بر گرفته از 166666/1و آران و گلپایگان، قم  ،کاشان 256666/1 یاسمق شناسیینمورد مطالعه در نقشه زم یکانسارها یتموقع -1-4شکل 

.(1372( و )رادفر و همکاران.، 1354(، )هاشم امامی و همکاران.، 1354)هاشم امامی، (، 1354همکاران.، 
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 سرخ، تپه(B) در کانساره دره زائیکانه یزبانم ی. توال(A) منطقه مورد مطالعه یعموم شناسیینهچ یتوال -2-4شکل 

(C)، امروددره (D) ورندان و(E). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

: توالی چینهشناسی عمومی منطقه مورد مطالعه. توالی میزبان کانهزائی در کانساره دره، تپهسرخ، درهامرود و 2-4شکل

ورندان. 

 

 

 

 

 

 

 

OLIG 

 

 

 

𝐸5
𝑡 

𝐸6
𝑣 

 
UPPER 

 
CRETACEOUS 

Red conglomerate, gypsiferous  marl, sandstone and some intercalations of 

volcanic rocks (LOWER  RED  FORMATION) 

Conglomeratic  limestone, nummulitic and sandy limestone and Red Sandestone  

Pyroclastics and lavas (andesite basalt and rhyolite) with different 

compositions and textures, interbedded with some nummulitic-bearing 

volcano-sedimentary rocks and limestone 

White grey nummulitic limestone locally transformed to marble and skarn 

Limy tuff, shale & marl 

Grey, green. silicous tuff, tuff breccia and crystall tuff 

 Tapeh-Sorkh deposit 

 (Ba) 

 Dorreh deposit 

 (Ba) 

Varandan  

 deposit (Ba-Pb-Cu) 

 

 

Tapeh-Sorkh 

Volcanics, andesite, tuff 

agglomerate 

Dark grey shale, green  marl, sandy marl, reefal limestone, shale 

(QOM  FORMATION) 

Marl, shale, occasionally tuff  

Massive, fossiliferous limestone 

𝐸5
𝑡  

𝐸5
𝑡 

𝐸5
𝑡  

100 m 

OM𝑞  

Ore 

A B C D 

100 m 

100 m 70 m 

Thin interbeds of limestone  

O𝑙  

Dorreh Varandan Dareh-Amrood 

Darreh- Amrood 

(Pb-Zn) 

 

E 

𝐸5
𝑡 

𝑂𝑀𝑞  
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O𝑙  

Tuff breccia and crystall lithic tuff 

𝑂𝑀𝑞  

O𝑙  

Unit1 

Unit3 
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OH-2 

 

OH-3 

 

OH-4 

 

OH-1 

 

MIOCENE 

 

SH-4 

 

SH-3 

 

SH-2 

 

SH-1 

 

Shale with thin bedded volcanics 

& occasionally limestone & shale 

100 m 

Sh-G 

Sh-G 

W-L 

W-L 

White limestone 

Grey shale 
CRETACEOUS 

 

R - S 

R - S 

gd 
Granite-granodiorite 

gd 

Sh-G 

W-L 
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 .شرق()دید به سمت شمال )کانسار ورندان( (OH-1در منطقه ) زائیاول کانه افقاز  ینمائ -3-4شکل 

 

 (SH-1اول کانسار ورندان ) یرافقز -4-2-9-9

متر ضخامت دارد.   46قرار گرفته، حدود  یتیکانسنگ بار  یراول که ز یرافقدر ز یماده معدن یینکمر پا

سنگ  ینوار -ایلایه صورت  به که دارد ضخامت  متر 3 دارافق کانه ، امتداد دارد یزبانم هایهمروند با 

سان  سی س  یدر اطراف دچار دگر س    -یلی ست.  شده  یتیسر متر  26شامل   نیماده معد بالایی کمر ا

سی   توف سان  سیلی شد یم یتیکلر یبا دگر سان  یرآن تاث ایجاد یلدل و با  برافق دوم زیر یینکمرپا یدگر

 .دهدیافق اول کانسار ورندان را نشان م یراز ز یئنما (4-4). شکل باشدیمروی این زیرافق 

 

 (SH-2دوم کانسار ورندان ) یرافقز -4-2-9-2

متر ضککخامت  26شککده اسککت که حدود  یتیکلر یلیسککیدوم توف سکک یرافقدر ز یماده معدن یینکمرپا

شده است. که    یلمتر تشک  5/1و  1با ضخامت   یهلا 2از  ینوار -اییهبصورت لا  یتیدارد، کانسنگ بار 

 لاییمتر قرار گرفته است. کمر با  5/1دگرسان با ضخامت    یداشده شد   یتیتوف کلر یهلا یک هاآن ینب

 (.4- 4)شکل باشدمی نشده دگرسان برشو توف یلیسیس هایشامل توف یماده معدن

 

 (SH-3) سوم کانسار ورندان یرافقز -4-2-9-3

 است یماده معدن یینشده در کمر پا یتیکلر یلیسیکانسار ورندان شامل: توف س   زائیسوم کانه  یرافقز

ضخامت آن حدود   شد یمتر م 26که  ست    5/3ضخامت   یدارا افق معدنی .با شترین ب وا ماده  یارع ی

 

 

  ( )کانسار ورندان(.OH-1افق اول کانهزائی در منطقه ): نمائی از زیر3-4شکل

White grey limestone 

 

White grey limestone 

 

Varandan deposit 

 

𝐸5
𝑡  𝐸5

𝑡  

syncline 

Anticline 

OH-1 

~300 m 
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 یندرصککد از ا 15فقط  یتو بار باشککدیدرصککد( م 06)حدود  یلیسسککبه مربوط  یرافقز یندر ا یمعدن

ر . کماست شده قابل مشاهده    یتیسرس   یو کم یلیسی س  یبا دگرسان  و همراه دهدیم یلافق را تشک یرز

 (.5-4 )شکل باشدیدگرسان نشده م یلیسیس هایشامل توف یماده معدن ییبالا

 

 (SH-4) چهارم کانسار ورندان یرافقز -4-2-9-4

سار و  یستاقد یگرد یالدر  یرافقز ینا ست  یانندان نمارکان س  .ا سی توف  ضخامت  ا بشده   یتیکلر یلی

ه ب اسککت. افق سککوم قرار گرفتهزیرو بالاتر از  دهدرا تشکککیل می یماده معدن یینکمر پامتر  56حدود 

س  یلدل ش     یادر کف در یالاتجدا بودن محل خروج  ست در حا ش ضه   یگرد یهدر زمان تهن شکیل  حو ت

 یتیبار کانسنگ نداشته است.    یرتاث یرینز هایافق ییکمر بالا یآن بر رو یینپا کمر یدگرسان  .نداشده 

ضخامت آن  این زیرافق سد یمتر م 5/6به  که  سان  ر سی س  یدر اطراف دچار دگر س    -یلی شده   یتیسر

 (.5-4)شکل استدگرسان نشده  یلیسیس هایشامل توف یماده معدن ییاست. کمر بالا

 

 (OH-2) زائیافق دوم کانه -4-2-2

سنگ   ییبالا -یانیبخش م هایسنگ  ایینهستون چ  یدر توال زائیافق دوم کانه آن  میزبانائوسن، که 

ستال کر-لیتیک و برششامل توف  ست توف  ی سرب   این ،( 3Unit) ا سار   زیر در امروددره یرو -افق کان

ستال کر-لیتیک و برشتوف) 3واحد  شانی   )( توف ی شف  در امرودمس در منطقه دره یس( و اندبخش آت

سه سنگ قرمز(   (R-S) حدزیروا داخل شامل م  یزبانسنگ م  )ما که در جنوب منطقه ورندان  شود یرا 

قابل ذکر است اندیس مورد بحث در این تحقیق شناسایی  (. الف 0-4و  2-4های)شکلقرار گرفته است 

 .جهت الگوی پیدایش دارد ترو نیاز به مطالعات دقیق هشد
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 در آن دارکانه هایو رخساره (SH-2)دوم  یرافقاز ز یئنما -ب ، (SH-1)زائیاول کانه یرافقاز ز یئنما -الف -4-4شکل 

 نورندا کانسار

 (.0-4)شکل

 

 
نمائی از زیرافق دوم و رخسارههای کانهدار آن در کانسار ورندان. ، ب-ی افق اول کانهزازیر الف- نمائی از: 4-4شکل  

Barite 

 

Chloritized tuff 

 Stringer 

Zone 

 

Bedded-Banded Zone 

 

Chloritized tuff 

 

Hanging 

Wall tuff 

 

 ال 

Grey and green siliceous 

tuff, tuff breccia and crystal 

tuff 

Barite 

 

Barite 

 

Barite 

 

 ب

Stringer 

Zone 

 

Bedded-Banded Zone 

 

SH-1 

SH-2 
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توجه  اییهغالب کانسنگ لا یلیسیدر کانسار ورندان )به جنس س (SH-3) زائیسوم کانه یرافقز -الف -5-4شکل 

 ریز یگرنسبت به د یمعدن یو بالا یینورندان )به جهت کمرپا یستاقد یگرد یالدر  (SH-4)چهارم  یرافقز -شود(، ب

 ها توجه گردد(.افق

نمائی از زیرافق دوم و رخسارههای کانهدار آن در کانسار ورندان. ، ب-ی افق اول کانهزازیر الف- نمائی از:   

 در کانسار ورندان )به جنس سیلیسی غالب کانسنگ لایهای توجه شود(، ب-  افق سوم کانهزائی:  الف- زیر5-4شکل

SH-3 

SH-4 

Bedded-Banded Zone 

 

Siliceous-Sericitic-Barite  

 

 ال 

Hanging 

Wall tuff 

 

Stringer 

Zone 

 

Chloritiezd tuff 

 

Barite 

 

Bedded-Banded Zone 

 

Stringer 

Zone 

 

Chloritiezd tuff 

 

 ب

Hanging 

Wall tuff 
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 (OH-3) زائیافق سوم کانه -4-2-3

آن  میزبانائوسن، که سنگ   ییبالا -یانیبخش م هایسنگ  ایینهستون چ  یدر توال زائیافق سوم کانه 

 یکسرخ  تپه باریت کانسار  اند،شده  یل( تشک 3Unit) باشد یتوف م یستال کر -لیتیک و برششامل: توف 

 (.ب 0 -4ل)شک است دلیجان غربافق در منطقه جنوب کاشان و شمال ینا زائینمونه از کانه

 

 (OH-4) زائیافق چهارم کانه -4-2-4

آن  یینائوسن، که کمربالا و کمرپا ییبخش بالا هایسنگ ایینهستون چ  یدر توال زائیافق چهارم کانه

دره از جمله  باریت کانسار  اند،شده  یل( تشک 4Unit) باشد یم ایو آهک قاعده یکفلس  هایگدازه شامل 

 (.ج 0 -4قرار دارد )شکل شناسیینهافق چ یندر اکه  است یکانسار

 .گیردیقرار م بررسی مورد کانسار ورندان هاییژگیصورت گرفته، و ییصحرا هاییتوجه به بررس با

 

 دارکانه هایمس در کانسار ورندان و رخساره -سرب -یتبار زایییکان هاییژگیو -4-3

 یآن در امتداد روند واحدها هایزیرافق همه در ورندان کانسککار دارکانه هایدر افق یمعدنکار یتفعال

ست  گرفته صورت  دارکانه یسنگ  سار ورندان، در   زائیکانه(. 5 -4 و 4 -4، 3 -4هایشکل ) ا در کان

 (.7-4رخ داده است )شکل یستاقد یکدر  یرافقز 4و  کریستالی توف و برشتوف یلیسی،س هایتوف

 

 یماده معدن یشکل هندس -4-3-9

 بندیلایه با روندو هم ینوار -اییهلا هاییکرهورندان بصکککورت پ یدر محدوده معدن VMS زاییکانه

   کانسککار دارکانه هاییرافقز ی(. گسککترش طول5 -4و  4 -4های شکککل) رخ داده اسککت یزبانسککنگ م

 .استمتر  3تا  5/6در حدود  تقریباً آنها متوسط ضخامت و متر 366 حدود
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 سوماز افق  مایل ییهوا تصویر -ب(. امرود)کانسار دره (OH-2) زائیوم کانهداز افق  ییهوا یرتصو -الف -0-4شکل 

علائم  (.کاشان )کانسار دره (OH-4) زائیاز افق چهارم کانه ییهوا تصویر -ج(. سرختپه یت)کانسار بار (OH-3) زائیکانه

 .(2-4مطابق )شکل 

  متر میباشد.3/. تا 5 متر و ضخامت متوسط آنها تقریباً در حدود 366دود 

 

  

 ( OH-3ب- تصویر هوایی از افق چهارم ) ( )کانسار درهامرود(.OH-2افق سوم کانهزائی ): الف- تصویر هوایی از 0-4شکل

OM𝑞  

𝐸5
𝑡  

Dareh-Amrood Deposit 

 

N 

 

 ال 
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 Volcanic-Sedimentary Series  

Volcanic Series 

OH-4 

Dorreh Deposit 

 

 ج

R-S 

N 
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 یگاهو جا یسدر مرکز تاقد یمعدن هایافقزیر یتموقع یاز کانسار ورندان همراه با چگونگ یکشمات یینما -7-4شکل 

 .یمحدوده معدن هاییو دگرسان یشناسسنگ یبه همراه توال (SH-1, 2, 3, 4) یمعدن یرافقز 4

 

 رداکانه هایرخساره -4-3-2

و نوع ارتباط با   یشناس  یمس ورندان بر اساس ساخت، بافت، کان   -سرب  -یتدر کانسار بار  سازی یکان

 :باشدیم یمبه بالا به پنج رخساره متفاوت قابل تقس ییناز پا یزبانسنگ م

 

 

 

 

 

 

 

 افقهای معدنی در مرکز تاقدیس و جایگاه  موقعیت یک نمایی شماتیک از کانسار ورندان همراه با چگونگی :7-4لشک

Young terraces, and gravel fans  

Grey, green siliceous tuff, tuff breccia and crystal tuff 

Ore  

Tuff breccia and crystal lithic tuff   

White grey nummulitic limestone locally transformed to marble and skarn  

Unit1 

Unit2 

Unit3 

Tuff breccia and crystal lithic tuff   

Quaternary 

 

Chloritized tuff 

Quartz-sericitic 

Alteration 

Grey, green siliceous tuff, tuff breccia and crystal tuff 

 Ore  

200 m 



 

05 

  

  1ایرگچه -و رگه یرخساره  برش -الف

  2ایرخساره مجموعه دهانه  -ب

  3ایرخساره کانسنگ توده -ت

   4ینوار -اییهرخساره کانسنگ لا -ث

  5یدیآهن و منگنزدار و سولف هاییرخساره خروج -ج

و چرت سرخ  ( ای)توده یتیاستوك ورك، کانسنگ بار   هایدر کانسار دره و تپه سرخ رخساره    ینهمچن

 (.1304معصومی و همکاران، ( و )خلج1374)نظری،  اندداده شده شخیصت داریتهمات

ساره  به سار ورندان   زائیاول کانه یرافقز هایعنوان نمونه از رخ شمات    یککان سم  13-4) یکشکل  ( ر

 یتیبار هاییهبودن لا یرافقیغ دلیل به است، شده مشخص هارخساره ینا یگاهاست و در آن جا یدهگرد

مشاهده   یندر سطح زم  سطحی  بصورت  هارخساره  ینا یزبانم هایو همخوان و همروند بودن با سنگ 

سوم در   یرافقکه ز شوند یم ست و ز   یالاول، دوم و   یسسمت چپ تاقد  یالچهارم در  یرافقسمت را

 هاییرسککو بر روسکککوپییکم ،یدسککت هایبر اسککاس مطالعات نمونه ینهمچن اند.واقع شککدهورندان 

 زیر شککرح به هارخسککاره یناز ا یکهر  هاییژگی. ویدگرد میسککر هارخسککاره ینا یصتشککخ ییصککحرا

 :باشدیم

 برشی و ایرگچه -رخساره رگه -4-3-2-9

( که 0-4)شکل  شود یم یدهد یماده معدن پایین کمر سبز  هایدر توف برشی  و ایرگچه -رخساره رگه 

 میزبان هایسنگ  سیلیسی   هایرگچه -رگه این. اندنموده یتیکلر یرا دچار دگرسان  یزبانم هایسنگ 

                                           

1 - Stringer zone 

2 - Vent complex 

3 - Massive ore facies 

4 - Bedded-banded ore facies 

5 - Exalative sediment 



 

  00 

 

ست، همچن  شدگی  باعث هارگچه -رگه ینرا در جهات مختلف قطع کرده ا شدن   عهو قط خورد قطعه 

برداشته شده از بخش    هاینمونه در(. 0-4شکل ) اندکرده یجادا یبرش  نمایی که اندشده  یزبانسنگ م 

سان  یدارا سنگ قطعات توف  یناز ا یتیکلر یدگر سی   نوع کان ستر    سیلی سبز خاک و  یتو بار یبا رنگ 

سف  یهو فلزات پا یلیسس  ضا  یدهمراه آنها ) شکل دانه اندهقطعات را پر کرد ینا ینب یرنگ( ف  یمهها ن. 

 است. داریهشده و زاوگرد

 

ه ک یلیسیاز جنس توف س یتیقطعات خرد شده و کلر ی، داراو برشی (ینگر)استر ایرگچه -رخساره  رگه -0-4شکل 

 ( احاطه شده است.یه( )فلزات پاSi) یلیسی( و سBa) یتیبار یمانتوسط س

 

 ایرخساره مجموعه دهانه -4-3-2-2

ماده  ییناز کمرپا یدهاکانه ساز و بالا آمدن سولف   یالس  یبعد یدر اثر فازها ایرخساره مجموعه دهانه 

ش  یمعدن ست )شکل      یجادا ایتوده یتیآن در رخساره بار  ینیو جان  یرخساره کان  ین(. در ا4-4شده ا

 .دباشیدر کانسار ورندان م ایتوده هاییریتپ یت،شده در بار ینجانش یاصل

 

 

 

 
 : رخساره  رگه- رگچهای )استرینگر(، دارای قطعات خرد شده و کلریتی از جنس توف سیلیسی که توسط 0-4شکل 

Ba & Si 

Cholritized tuff 



 

07 

  

 ایتوده یمهو ن ایرخساره توده -4-3-2-3

سنگ توده    ساره کان از جنس گالن  یدیسولف  یپراکنده از کان هایبه همراه دانه ایتوده یتاز بار ایرخ

شک  شکل       یلت ست ) شک  هایی(. کان16-4شده ا ساره بار  یندهنده ا یلت و  یتگالن، تتراهدر یت،رخ

 . است یتاسفالر

 

 
در  ایتوده یتبار ین( جانشpy3نسل سوم ) ایهتود یریتپ ،ایاز رخساره مجموعه دهانه ینمونه دست -4-4شکل 

 .انددر کانسار ورندان شده زائیافق اول کانهزیر
 

 
دانه از جنس  یزدانه درشت و ر یدیرنگ( و سولف ید( )سفBa) یتبار ای،از رخساره کانسنگ توده ینمائ -16-4شکل 

 رنگ( یره( )تGaگالن )

 

 

 
 

Ba 

Py3? 

Ba 

5 mm 

Py3? 
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 ینوار -اییهلارخساره  -4-3-2-4

صتر    ساخت  یژگیو ینشاخ سار چ    یبافت و  سار ورندان در رخ سنگ لا  سان ینهکان (، ینوار -اییه)کان

سولف  هاینهوجود لام س    یزبانسنگ م  بندییهموازی لا یدیو نوارهای  ست که  سوب  یماییا  ینبه ا یر

(. 11-4قابل مشکاهده اسکت )شککل     یزبانم هایو داخل توف یتیبار هاییهکه در لا دهدیرخسکاره م 

رنگ از  یاهسکک یو نوارها یترنگ بار یدسککف یاز تناوب نوارها یتیموجود در کانسککنگ بار هایینهلام

 یشکگر نما تواندیم ینهسکاخت لام  یتی،بار ایلایه کانسکنگ  رخسکاره  در اند،شکده  یلجنس گالن تشکک 

 یطباشکککد که به طور متناوب شکککرا      یالی و گالن از سککک  یت بار  های ینشکککسکککت کان مراحل مختلف ته  

شیمیایی زیف ص  یو در هر مرحله، کان کردهیم ییرآن تغ یکو ست. ا     یخا شست داده ا ت  ساخ  ینرا ته ن

چند  نیشود که نشان دهنده تکو   یلتشک  یزدار در مراحل مختلف نکانه هاییالبر اثر نفوذ س  تواندیم

 .باشدیکانسار م یامرحله

 

 یرهت هایینهرنگ( با تناوب لام ید( )سفBa) یتآن، بار یو ساخت نوار اییهاز رخساره کانسنگ لا ینمائ -11-4شکل 

 (.Gaدانه از جنس گالن ) یزدانه درشت و ر یدیرنگ سولف

  نمایش داده شده است.14-4شکل

 

 لامینههای تیره  تناوب ( )سفید رنگ( باBaباریت ) آن، نواری ساخت و لایهای کانسنگ رخساره از : نمائی11-4شکل

Ga  

 

Ba 

Ba  

Ga  
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 آهن و منگنزدار یتیبار یبروندم -یرخساره رسوبات گرماب -4-3-2-3

سار ورندان در همه ز  هاییخروج شد یدو نوع م  هایرافقکان سپرها   با صورت جا سرخ رنگ   ینوع اول ب

شده است )شکل      یجاد( اایو رخساره توده  ینوار -اییه)رخساره لا  سان ینهبخش چ یبر رو یتیهمات

آهن  یدهایاز جنس اکسکک یرهخم یکدر  یلیسککیو سکک یتیالف(. و نوع دوم شککامل قطعات بار4-12

 ب(.12-4است )شکل شده یلدور از کانسار تشک هایدر بخش که باشدیم

 

 
 یتیجاسپر قرمز رنگ همات -آهن و منگنزدار، الف یتیبار یبروندم -یاز رخساره رسوبات گرماب ی: نمائ -12-4شکل 

 از آهن و منگنز اییرهدر خم یتیقطعات بار -. بایبخش توده یبررو
 

 یدگرسان -4-4

ساس  سار       مطالعات پتروگرافی و کانی برا سانی در کان سی انجام گرفته در منطقه مورد مطالعه دگر شنا

در  ییتکلر یاسکت. دگرسکان   یتیسکرسک   -کوارتز یو دگرسکان  یتیکلر یدو نوع: دگرسکان  شکامل  ورندان

و  (15-4)شکککل و (14-4)شکککل وجود دارد ایرگچه -در رخسککاره رگه یمعدن هاییرافقز یینکمرپا

-4)شکل  و (14-4شده است )شکل    یلتشک  یتیبار یدر اطراف ماده معدن یسیتی سر  -کوارتز یدگرسان 

10) . 

 یتیکلر یدگرسان -4-4-9

سان  ینا سترده  ی،دگر سان  ترینگ ساره    ینوع دگر سار ورندان بوده و با رخ ستر  هایدر کان چهار  ینگرا

سار  دارکانه یرافقز شد یهمراه م ینوار -اییهبا رخساره لا  کمی مقدار و  ورندان کان سنگ با کمر  های. 

 
 جاسپر قرمز رنگ هماتیتی  الف- منگنزدار، و بروندمی باریتی آهن گرمابی- رسوبات: نمائی از رخساره 12-4شکل

Jasper 

  

Ba  

Fe-Oxide 

Ba 

 ب ال 
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جوانتر  هایزیرافق یشده که دگرسان   یتیکلر یبه شدت دچار دگرسان   یرافقدر هر ز یماده معدن یینپا

ست و دارا    یرتاث یزن یمیترقد هاییرافقز یبر کمربالا شته ا سبز م  یگذا شند یرنگ  شکل   با (4- 15). 

سوم در فصل ژئوش     یرافقز ییندر کمرپا یتاز دو نوع کلر یکروپروپم یزهایآنال یجنتا مورد  ییمدوم و 

 یناز مهمتر یکیشکککدن  یتیکلر Galley et al (2007) . بنا به نظرگیرندمیقرار  یرو تفسککک یبررسککک

 یندفرآ ینو در اثر ا شکککودیم یجادا Feو Mgاز  یغن یگرماب هایاسکککت که در اثر محلول هایییدهپد

 .ندکیم یداسبز رنگ پ یرسنگ ظاه

 

 یتیسرس -کوارتز یدگرسان -4-4-2

گسترش دارد  یتیبار یمعدن هایلایه اطراف در و دارکانه هاییرافقدر ز یزن یتیسرس -کوارتز یدگرسان

سان  ینا سان   یدگر صل دگر صله در ز  یتیکلر یدر حد فا رد و اطراف آن قرار دا یتیبار هاییهلا یرو بلافا

شک  س  هاییفراوان کان یرمقاد یلکه  باعث ت سن    یدسف  یجهو در نت یر شدن  شده   یوارهد هایگرنگ 

 یدندمشککخص گرد XRD روش با هانمونه یزآنال یجکه در نتا هایی( از جمله کان10 -5اسککت )شکککل 

 یهایکان یدگرسککان ین. در اثر ا)فصککل پنجم( را نام برد یلونیتمونت مور یکیت،د یت،مسکککو توانیم

سپا  سنگ  رفلد شدت تخر  یزبانم هایموجود در  سا  یببه  سی  هاییو به کان یافته یشو فر و کوارتز  ر

 .اندشده یلتبد
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و  یمعدن هایافقزیر (SH-1, 2, 3, 4) یتاز کانسار ورندان همراه با موقع یکشمات یئنما یک -13-4شکل 

 داده شده است. یشب نما 2-3واحدها نقشه در شکل ایینهچ یتوال یس،در مرکز تاقد هاییدگرسان
 

 

 هایگسل یزتوسط ر هایدگرسان یندر کانسار ورندان. ا یتیسرس -و کوارتز یتیکلر یاز دگرسان یئنما -14-4شکل 

 .اندجابجا شده یبعد

 

 ی رسی و کوارتز تبدیل شدهاند.

 

 
 : نمایی از دگرسانی کلریتی و کوارتز- سرسیتی در کانسار 15- 4شکل 

Quartz-Serisitic Alteration 

Chloritic Alteration 

 Chloritized tuff 
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قرار دارند. ب(  هایرافقز یینکمرپا هایدر کانسار ورندان که در توف یتیکلر یاز دگرسان یالف( نمائ -15-4شکل 

 .هایتو انواع کلر یینکمر پا هایاز سنگ یکروسکوپیم یر. ج و د( تصویینکمر پا هایاز سنگ ینمونه دست

 

 

 : الف( نمائی از دگرسانی کلریتی در کانسار ورندان که در توفهای کمرپایین زیرافقها قرار دارند. ب( 10- 4شکل 

 

Chloritic Alteration 

 ال 

 د ج

 ب

Chloritic Alteration Chloritic Alteration 

Si 
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 سانینهو رخساره چ ینگرواقع در مرز رخساره استر یتیسرس -کوارتز یاز گسترش  دگرسان یینما -الف -10-4شکل 

از سنگ  یکروسکوپیم یر(. ج و د( تصویکرم ید)سف یتیسرس -کوارتز یدگرسان یاز سنگ دارا ینمونه دست یرتصو -ب

 .یتیسرس -کوارتز یدگرسان یدارا

 

 

 

 

 

 : الف- نمایی از گسترش  دگرسانی کوارتز- سرسیتی واقع در مرز رخساره استرینگر و رخساره چینهسان 17- 4شکل 

Quartz-Serisitic Alteration 

Serisitic  
Serisitic  

Barite 

Quartz 

 ال 

 د ج

 

 ب
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 یدگرسان بندیپهنه -4-4-3

که در  یبه هم هسککتند بطور یهشککب یباًکانسککار ورندان تقر یمعدن یرافقز 4در  هایدگرسککان یبندپهنه

ست. که در ز  یدهمختلف مشخص گرد  هایهمراه با رخساره  17-4شکل   شمات  یک یرا سم   یکمدل  ر

ستر  هایهمراه با رخساره  یتیکلر یمدل دگرسان  یناست، در ا  یدهگرد  یرز ییندر کمرپا یو برش  ینگرا

 یتو به همراه بار یمعدن هاییرافقدر اطراف ز یتیسرس -کوارتز یوجود دارد و دگرسان یمعدن هایافق

 (. 17-4لقرار گرفته است )شک

 

 ای،مجموعه دهانه ای،رگچه -رگه دارکانه هایکه در آن رخساره زائیاول کانه یرافقاز ز یکشماتمدل   -17-4شکل 

 است. یدهمختلف مشخص گرد هایهمراه با رخساره یزن یدگرسان هایمشخص است و پهنه ینوار -یایهلا ای،توده

 

 

 

 

 

 

 

 ( نشان داده شده است.2666، )سانچز- اسپانا

 

 

   

 

 

 

 

 : نمائی شماتیک  از زیرافق اول کانهزائی که در آن رخسارههای کانهدار رگه- رگچهای، مجموعه دهانهای، 10-4شکل 

                                                           
- Sanchez-Espana 

 

Chloritized tuff 

Bereccia tuff 

 

Quartez-sericitic Alteration 

Ore (Ba-Pb-Cu) 

Jasper 

Gray, green Siliceous tuff 

Stringer Zone 

 

Bedded banded Zone 

 

Massive Zone 

 

Ehxalative sediment 

Vent complex 

Gray, green Siliceous tuff 

Chloritic 

Alteration 



 

75 

  

ناسااااای و توالی پارا شااااا مطالعات سااااااخت و بافت، کانی:  پنجمفصل 

 هاژنتیک کانی

 
BARITE, GALENA AND CHALCOPYRITE IN 

THE VARANDAN DEPOSITE 

 

 
 مقدمه 

 های اولیهساخت  

 ای نواری و لامینه ، ساخت برشی 

 اینیمه توده ای وساخت توده 

 ایرگچه -رگه ساخت 

 ای ماندهبرج ای و تیغه جانشینی،  کلوفرمی،  دانه پراکنده، بافت 

 سولفوسالت و سولفیدی هایکانی 

 های غیرسولفیدیکانی  

 های باطلهکانی 

 های سوپرژنکانی 

  مطالعات اشعه ایکس(XRD) 

 تشکیل، مراحل
 هاکانی و هاکانه پاراژنتیک توالی و تکوین 

 

   Chapter5:  Studies, structure, texture, 

mineralogy and mineral paragenetic sequenc 
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 هاتوالی پاراژنتیک کانیشناسی، ساخت و بافت و کانی -3

 مقدمه -3-9

 و معدنی هایمطالعات سککاخت و بافت ماده معدنی و تشککخیص دقیق پاراژنز و توالی پاراژنتیکی کانی 

ساسی   هایپایه از ساز سنگ   دگرشکلی  دچار که نواحی در بخصوص  هانهشته  یدایشپ الگوی بررسی  ا

و سنگ   زائیکانه مختلف هایمورد مطالعه، از رخساره  یمنظور در منطقه معدن بدین. باشد می اندشده 

 انتخاب نحوی. مقاطع بهیدو مطالعه گرد یبررسکک صککیقلی،عدد مقطع نازك 47آنها تعداد  یرندهدربرگ

سار را پوشش داده و تغ   یتا برش عرض  گردیده سی  یکان ییراتکان سار را در بخش  یو بافت شنا  هایکان

 تشخیص  منظور به نیز، نمونه 0 تعداد شناسی  گردد. در مطالعات کانیشامل   یدبه جد قدیم از مختلف،

 مورد بررسی قرار گرفت. XRD روش به ها،کانی برخی

 بشکل  و ایرگچه-رگه ،ایدر رخساره توده  کرانینهمورد مطالعه، بصورت چ  یدر منطقه معدن زائیکانه

 .رخ داده است )فصل چهار(   اییهدر رخساره کانسنگ لا   یزبانسنگ م  بندییههمروند با لا سان، چینه

ساره  معدنیماده سار،  متفاوت هایدر رخ شان م  گوناگونی هایبافت کان  ین(، ا14-5 شکل ) دهدیرا ن

شرا  اولیه شکل  عموماً هابافت  هایی. کانکنندیرا منعکس م زائیکانه یطمح یطخود را حفظ کرده و 

شت دانه و دارا      یدیسولف  سبتاً در سار ورندان ن ستند. در ا    یمیش  یدر کان صل ابتدا به   ینساده ه ف

 یشککناسککیکان یر،درونگ نگدهنده سکک یلتشککک هاییبافت کانه و ارتباط آن با کانو  سککاخت یبررسکک

سالت و کان   ها،یدسولف  سولفیدی غ هاییسولفو س  یر س  یدی)اک سپس به   شد خواهند  یو باطله( برر و 

 .شودیها پرداخته مو کانه هایکان یکپاراژنت یپاراژنز و توال یبررس

 

 یهاول هایساخت -3-2

 یاشکل، ساخت توده   یو عدس  ایینهساخت لام  برشی،  ساخت : شامل  ورندان کانسار  در هاساخت  ینا

 :گیرندیقرار م یمورد بررس یببه ترت یرکه در ز باشدیو ساخت دانه پراکنده م ایتوده یمه، ن
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 (Breccia structure) یبرشساخت  -3-2-9

ساره رگه     ینا سه رخ ساره  و ایرگچه -ساخت بطور خاص در  سوبات     ایدهانه مجوعه رخ ساره ر و رخ

موجود در رخساره   برشی  بافت. ست ه ارندان قابل مشاهد در کانسار و  یدیآهن، منگنز و سولف  یبروندم

ستی نمون مقیاس در ای،رگچه -رگه شتر خود را ب ه د شان م  ی شکل   دهدین  هایالف(. در نمونه-5-1)

شده از بخش دارا   شته  سان  یبردا سنگ قطعات توف  یناز ا یتیکلر یدگر سبز   سیلیسی  نوع کان با رنگ 

 قطعات را پر ینا ینب یرنگ( فضککا یدهمراه آنها )سککف یهو فلزات پا یلیسسکک یت،که بار ی،خاکسککتر

ست. در ا  داریهشده و زاو گرد نیمه هادانه شکل  اند،کرده س  ینا شدن و   ثدما بالا، باع یالبخش  خرد 

 شده است. استرینگر رخساره هاشدن سنگ یتیکلر

ساره مجموعه دهانه  در سالت بار       ینا ایرخ سولفو صورت قطعات مختلف  سط توف   یتیساخت ب که تو

 ینب(. ا-1-5)شکککل شککودیم دیده اندشککده یبافت برشکک یدایشدر برگرفته و موجب پ شککدهیتیکلر

 یتیکلر هایو توف یتیبصورت قطعات بار یدیآهن، منگنز و سولف یساخت در رخساره رسوبات بروندم

ج(، که نشکککانگر -1-5)شککککل شکککودیآهن مشکککاهده م یدهایاز اکسککک یرهخم یکدر  یزبانشکککده م

 .استنشست شدن همزمان آنها و ته یو ماده معدن یزبانو خرد شدن سنگ م یبعد هاییهوازدگ

 

 (Banded and Laminated structure) ایینهو لام یساخت نوار -3-2-2

ساخت  یژگیو ترینشاخص  سار چ    یبافت و  سار ورندان در رخ سنگ لا  سان ینهکان (، وجود اییه)کان

رخساره   ینبه ا یرسوب  یماییاست که س   یزبانسنگ م  بندییهموازی لا یدیو نوارهای سولف  هاینهلام

 ای(. نواره2-5قابل مشککاهده اسککت )شکککل    یزبانم هایو داخل توف یتیبار هاییهکه در لا دهدیم

رنگ از جنس گالن  یاهسکک یو نوارها یترنگ بار یدسککف یاز تناوب نوارها یتیموجود در کانسککنگ بار

-5)شکل  (ینگر)استر یماده معدن ییندر کمرپا یزبانم هایموجود در توف هایلامینه .اندشده یلتشک

 نوع هایلامینه( )هادر اطراف آن یت)تجمع مگنت یتیپراکنده از قطعات بار هایدانه ( به حالتالف 3
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ط که توس یلیسیاز جنس توف س یتیقطعات خرد شده و کلر یدارا ینگررخساره استر یساخت برش -الف -1-5شکل 

 شدهیتیکه توسط توف کلر یتیقطعات بار -( احاطه شده است. بداریهپا( )فلزات Si) یلیسی( و سBa) یتیبار یمانس

منگنز و  یت،مگنت ،یدیسولف هایکانیاز  ینهزم یکدر  یزبانسنگ م هایو توف باریتی قطعات -ج. انداحاطه شده

 آهن.   یدهایاکس

شکل  ( 1 وعن  شکل  2نوع  هایینه)لام یریتاز جنس پ هایینهو  متناوب با لام (ب 5-3) (، ج 5-3( )

به صورت دانه پراکنده در   یدهاکه ته نشست سولف    باشد یم سیلیسی   -توف هاسنگ  بندییهلا یاندر م

 

 

 
: الف- ساخت برشی رخساره استرینگر دارای قطعات خرد شده و کلریتی از جنس توف سیلیسی که توسط 1-5شکل   

Ba  

Si  

    

  

Bereccia tuff  

Chloritized tuff 

Ba  

Ba  

  

Chloritized tuff 

Chloritized tuff 
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شک  شان از افزا  یریتپ هاییاز کان یغن اییهلا یلکنار هم و ت سوبگذار  یطشرا  یشن  یطمح یکدر  یر

شست کان    تهآرام و  شد یم یدیسولف  هایین ساره  با سنگ لا . و در رخ  ینهساخت لام  یتی،بار اییهکان

شگر نما تواندیم شست کان  مراحل مختلف ته ی س  یتبار هایین شد که به طور متنا  یالیو گالن از  وب با

 ینانشست داده است.    را ته یخاص  یو در هر مرحله، کان کردهیم ییرآن تغ یمیاییش ی و یزیکف یطشرا 

شککود که نشککان دهنده  یلتشککک یزار در مراحل مختلف ندکانه هاییالبر اثر نفوذ سکک تواندیسککاخت م

 .باشدیکانسار م یاچند مرحله ینتکو

 

 

 
 یزدانه درشت و ر یدیرنگ سولف یرهت هایینهرنگ( با تناوب لام ید( )سفBa) یتبار ی،از ساخت نوار ینمائ -2-5شکل 

 باشدیم یاننما یزن یناژ(. بافت بودGaدانه از جنس گالن )

 

 (Massive structure)  ایساخت توده -3-2-3

 یدیآهن، منگنزدار و سولف هاییخروج( و الف-4-5شکلبه شکل باریت ) ایاین بافت در رخساره توده

شکل  شود دیده می ساره  در (.ج-5-4) سنگ بار  ایتوده رخ سکوپی  یتیکان  یزانبه م در مقیاس میکرو

-4-5)شکل  باشد ی( میت( و سولفوسالت ) تتراهدر  یریتو کالکوپ یتسولفید )گالن، اسفالر   یدارا یکم

 (.د-4-5)شکل باشدیم )براونیت( نگنزاز جنس م یدیآهن، منگنزدار و سولف هایی( و خروجب

 

 

مائی ازن: 2-5شکل   ریز و درشت سولفیدی دانه لامینههای تیره رنگ  تناوب ( )سفید رنگ( باBaباریت ) نواری، ساخت 

Ba  

Ga  
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 -در کانسار ورندان )مقطع اسکن شده(. ب زائیکانه یزبانشده م یتیموجود در توف کلر هایینهلام -الف -3-5شکل 

بافت  -کرده است. ج یداتجمع پ یتپراکنده کنار هم که در اطراف آن مگنت یتیاز جنس قطعات بار هایینهلام

 .تشکیل شده استبصورت متناوب  هاینهلام ین. ایتمارکاس یریت،پراکنده از جنس پ هایاز دانه ایینهلام

 

 (Semi-massive structure and texture) ایتوده یمهساخت و بافت ن -3-2-4

 سکولفیدی  کانی ترینگالن مهم شکود، یدرکانسکار ورندان مشکاهده م   یتیدر کانسکنگ بار سکاخت  این 

وجود  یتیبار یدست  هایو پرچ پرچ در نمونه ایتوده نیمه بصورت  که باشد تشکیل دهنده این بافت می 

 (.5-5دارد )شکل

 

  (veins-veinlets structure) ایرگچه -ساخت رگه -3-2-3

 -که در آن رگه شود یم یدهد پایین کمر سبز  هایتوف در ایرگچه -عمدتا در رخساره رگه  ساخت  ینا

سی و باریتی    هایرگچه ست  میزبان هایسنگ  سیلی شکل  را در جهات مختلف قطع کرده ا ، الف 5-0)

 یتمگنتبهمراه  سککولفیددار هایرگچه -و رگه سککولفید بدون هایرگچه -(. که به دو صککورت رگهب

 (. بافت بودیناژ نیز نمایان میباشدGa از جنس گالن )دانه

 
: الف- لامینههای موجود در توف کلریتی شده میزبان کانهزائی در کانسار ورندان )مقطع اسکن شده(. ب- 3-5شکل  

    

    

100 𝜇m 

Laminated 1 

Laminated 1 

5 mm 

Laminated 2 

Laminated 2 

Py  

200 𝜇m 

Chloritized tuff 

Ba  

Mt  
Chloritized tuff 
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بصورت قطع کننده   یدهاغالب سولف  سیمای  ای،رگچه -رگه درکانسنگ (. 0-5شکل ) ست ا شده  یلتشک 

 ج، د(. 0-5)شکل باشدیم یزبانسنگ م بندییهو لا هاینهلام

 

 زیرافق در هاو سولفوسالت یدهابه همراه سولف ایبصورت توده یتبار -الف ای،توده ساختاز  یدست هاینمونه -4-5شکل 

گالن در مناطق کم فشار به همراه  ایرخساره توده یدهایاز سولف ییکرسکوپم یاسمق -در کانسار ورندان. ب یئزااول کانه

 یدیآهن، منگنزدار و سولف هاییاز خروج ایاز بافت توده ستینمونه د -ج  ،(Cpy) یریت( و کالکوپSph) یتاسفالر

 .(Pyrو پیرولوزیت ) (Br) یتبراون یکان یادیز یزاننمونه و وجود م یناز ا یسکوپیکرم یاسمق -کانسار ورندان. د

 

 یمهن ساختاز  یدست نمونه -5-5شکل 

از  یدهابه همراه سولف یت. بارایتوده

در  زائیاول کانه یرافقدر ز ،جمله گالن

 کانسار ورندان.

 

 

 
افق زیردر   به همراه سولفیدها و سولفوسالتها تودهایبصورتباریت : نمونههای دستی از بافت تودهای، الف- 4-5شکل  

      

Ga 

Sph 

Cpy 

Ba 
200 𝜇m 

  

200 𝜇m 

Br 

  

 

 

ساخت- 3- 2- 3  ر  -رگه 

: نمونههای دستی از بافت نیمه تودهای. 5-5شکل

به همراه سولفیدها از جمله گالن بصورت باریت 

ی در کانسار  افق اول کانهزازیردر   تودهاینیمه

 .ورندان

Ba 

Ga 

Pyr 

Ga 
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رگه  -.ب ینگردر رخساره استر یدبدون سولف (Qzt)کوارتزی و  (Ba) باریتی هایرگچه -ساخت رگه -0-5شکل 

 یتیرگچه مگنت -د ،ینگردر رخساره استر یددارسولف ایرگچه -ساخت رگه -ج ،یکرسکوپم زیر در (Qzt)کوارتزی 

(Mt) اند.شکافته را سرسیتی -کوارتز ینمونه دگرسانکه  آهن همراه یدهایو اکس 

 

ساره  در اندشده  یدشد  خوردگیینکه دچار چ ایینهلام هایساخت  همچنین ای در رگچه -رگه رخ

تناوب  -1 باشککندیدو نوع م اندای و چین خورده در آمدهرگچه -بصککورت رگهکمر پایین ماده معدنی 

 یتو همات یریتیکالکوپ هایینهتناوب لام -2 ،(الف، ب 7 -5 شکککل)یت( و باریژیسککت)ال یهاول یتهمات

 (.ج، د 7 -5 شکل) اندشده یخوردگ ینکه دچار چ یهاول

 

 

 

 
) رگه سیلیسی: ساخت رگه- رگچههای سیلیسی بدون سولفید در رخساره استرینگر.ب-0-5شکل Si   در میکرسکوب، (

      

1 mm 

Chloritized tuff 

Chloritized tuff 

Qzt Ba & Qzt 

    

Mt 

Fe-Oxide 

 

Sericitic tuff 

200 𝜇m 
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 هاییتاز جنس همات هایینهلام -ب ینگر،در رخساره استر ییتکلرتوف و  یتبار یکاز  اینمونه -الف -7-5شکل 

متناوب از جنس  ایینهبافت لام یخورده دارا ینچ یلیسیس -یتینمونه بار یک -نمونه، ج ین( موجود در اOly) یهاول

و  یریتیکالکوپ خوردهینچ هایینهمقطع اسکن شده و تناوب لام -د ینگر،( در رخساره استرCpy) یریتکالکوپ

 .یژیستیال

 

 (Disseminated texture) بافت دانه پراکنده -3-2-6

کم  یدهاسکولف  فراوانی که کمرپایین ماده معدنیو  اییهاز کانسکنگ لا  هاییبخش در پراکندهبافت دانه

 یلتشک یدیسولف هایینهلام ینبصورت دانه پراکنده و خودشکل در ب یریتپ .است، قابل مشاهده است

به رخساره   یکای دانه پراکنده غالبا در بخش های نزدیده(. تراکم بالای سولف 3-5)شکل  یده است گرد

سنگ توده  ست. ا بزرگ هادانه اندازه هابخش یندر ا ین. همچنشوند یم دیده ایکان شان   ینتر ا بافت ن

شت او  شک  یندر ح یماده معدن یهلدهنده، نه سا  یرندهسنگ در برگ  یلت شک  یرو همراه با   لیذرات ت

 

 

 
: الف- نمونهای از یک باریت و کلریت در رخساره استرینگر، ب- لامینههای 7-5شکل  

    

Cpy 

Oly 

  

    

200 𝜇m 

5 mm 10 mm 

Oly 
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در رخسککاره  یمعدن هاییرافقز یینبافت دانه پراکنده در کمرپا تبصککور یریتدهنده آن اسککت. کالکوپ

سنگ م  ایدهانه هایمجموعه س  یتدر بار یزبان)قطعات  ش    یلیسو  صورت بافت بر سار ورندان یب  ( کان

 (.0-5)شکل گرددیمشاهده م

 

 
طعات ق همراهبه چهارم یرافقز یینبصورت دانه پراکنده در کمرپا یریتاز ساخت دانه پراکنده، کالکوپ ینمائ -0-5شکل 

 (ی)بافت برش یلیسو س یتدر بار یزبانسنگ م

 

 (Replacement texture) ینیجانش بافت -3-2-1

ش بافت  ساره  در شاخص  هایساخت از جمله  ینیجان سنگ  رخ سنگ     ی،نوار -اییهلا کان ساره کان رخ

 ایتوده یریتپ ینی. جانشککباشککدیورندان م یتکانسککار بار ایدهانه مجموعه رخسککاره و ایرگچه-رگه

ش 4-5)شکل  ایدر رخساره مجموعه دهانه  یتبار یبجا سفالر  ینی( و جان  نسل  یریتتوسط کالکوپ  یتا

 (. ج13 –5دارد )شکل عمومیت ورندان کانسار ایرگچه -در رخساره رگه ( Cpy2) ود

در رخساره   یدیسولف  ینیبا جانش  یسه ورندان قابل مقا یمعدن هایدر رخساره  ینیجانش  ساخت  وجود

سار  ایتوده شد یم سیرجان  -سنندج  زون در گزو چاه بوانات هایکان س  با ، 1304و همکاران، یوند)مو

س  ش  ین(. همچن1304و همکاران، یوندمو سط کالکو  ینیجان سل دو و تتراهدر  پیریتگالن تو ر د یت،ن

 (.ب13-5قابل مشاهده است )شکل نیز ورندان ایرگچه-رخساره رگه 

 
: نمائی از ساخت دانه پراکنده، کالکوپیریت بصورت دانه پراکنده در کمرپایین زیرافق چهارم قطعات سنگ 0-5شکل  

5 mm 

Chloritized bereccia tuff 

Ba 

Cpy 
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 زائیاول کانه یرافقدر ز ایدر رخساره مجموعه دهانه یمضرس یهبا حاش یتبار یبجا یریتپ ینیجانش -4-5شکل 

 

 (Colloform and blade texture) اییغهو ت یبافت کلوفرم -3-2-8

 یجنس آن از کان یشککترکه ب شککودیکانسککار ورندان مشککاهده م  هاییرافقز یینبافت در کمر پا ینا

کلوفرمی نشکان دهنده مخلوط شکدن محلول    بافت (.16-5)شککل  باشکد ی( میژیسکت )ال یهاول یتهمات

 .است های سردهیدروترمالی با آب

 

 یهاول یتاز جنس همات اییغهبافت ت -ب ،(Olyاز هماتیت اولیه یا الیژیست ) یاز بافت کلوفرم ینمائ -الف -16-5شکل 

(Oly) .در کانسار ورندان 

 

 (Relict texture) ماندهاقیبافت ب -3-2-1

ش  ماندهاقیبافت ب سولف یکان ینیبراثر جان سط کوول  یریتمانند کالکوپ یدیهای  س  یتتو از  یتو کالکو

ش  سمت مرکز آن  یهحا شک  بلور به  ض یم یلت  یریتاز بلور کالکوپ هاییموارد، تنها بخش یگردد. در بع

 

 ی افق اول کانهزازیر در در رخساره مجموعه دهانهای  با حاشیه مضرسی باریتبجایپیریت : جانشینی 4-5شکل

Ba 
Py 

5 mm 

 
 ( در کانسار ورندان.Alzh: الف- نمائی از بافت کلوفرمی، ب- بافت تیغهای از جنس هماتیت اولیه )16-5شکل

    

100 𝜇m 200 𝜇m 

  

Oly 

Oly 
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بافت برجای مانده        یجه در نت وشکککده  یل تبد  یت گوت و یت و بخش اعظم آن به کوول  یمانده  باق  یه، اول

 (.11-5است )شکل یجادگردیدها

 

 یبافت برجای مانده از کان -11-5شکل 

و  یتبه گوت یکان ینا یلکه در اثر تبد یریتکالکوپ

 .شده است یجادا یتکوول

 

 

 

 

 نورندا کانسار دارکانه هایافقزیردر  شناسییکان -3-3

سی  یکان شامل کان   شنا سار ورندان  سولفیدی غ یدی،سولف  هاییدر کان س یر سوپرژن   یدی،+ اک باطله و 

 .گیرندیقرار م یمورد برس یبهستند که در ادامه بترت

 

 و سولفوسالت یدیسولف سولفاتی، هاییکان -3-3-9

سار ورندان سولفات باریم )باریت( می      صلی کان سولفاتی و ا موجود در  یدیسولف  هاییکانباشد و  کانی 

 تیکانه سککولفوسککالت تتراهدر  یادز یزانو به م یریتپ یت،اسککفالر یریت،شککامل گالن، کالکوپ کانسککار

 :اندکه در ادامه به تفصیل آورده شده باشدیم

 

 (Ba) یتبار -3-3-9-9

سوم  یرافقاما ز دارد یتدرصد بار 46حدود در کانسار ورندان دوم  اول و یرافقز ینوار -اییهرخساره لا

س  یتبار یزانم ست  کمتر یلیسبه  ساره توده باریت  (.الف، ب 12-5شکل ) ا  یریتبه همراه پ ایدر رخ

ضلع   این کانی. شود یم یافت شکل چند   یکو بافت گرانوبلاست  یافتهتبلور  یده،حرارت د ای،یغهت ی،به 

 

 کانی از مانده برجای بافت: 11-5شکل

 به کانی این تبدیل اثر در که کالکوپیریت

 .است شده ایجاد گوتیت و کوولیت

Cpy 

Cpy 

Cv 

Goethite 

100 𝜇m 
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 ،یت بورن یریت، پ یریت، کند گالن، کالکوپ    یم یرا همراه یت که بار   یدی سکککولف های یکان  .دهد یرخ م

 .باشندیم یتو مگنت یتتتراهدر یت،اسفالر یتکوپر

 

 یه)به زاو یتبار یکان ییکرسکوپم یاسمق -( و بیتمتناوب گالن و بار هایینه)لام ینمونه دست -الف -12-5شکل 

 .میکرومتر 266نور عبوری و بزرگنمایی . در توجه شود( یتبار هاییغهت هایگوشه

 

 (Gaگالن ) -3-3-9-2

ساره لا    یدیسولف  یکان ینو فراوانتر ینگالن مهمتر صادی موجود در رخ سار   ینوار -اییهو اقت در کان

شد یورندان م صورت نوارها با شن بار  یرنگ همراه با نوارها یرهمتناوب ت ی. که ب  شود یم یدهد یترو

شکل  صورت محل 5-2) سفالر  یریت،کالکوپ یریت،به عنوان اجزاء در پ ی(، و به  ه گالن ب ارد،وجود د یتا

شکستگ   ینو بنابرا شود یدچار تحرك مجدد م یراحت سه   هایمعمولاً  صالات   یمواد معدن بین گانهو ات

)شکل   (5-5الف، ب( و )شکل  4-5)شکل  (، 2 -5)شکل   کندیدانه درشت، در مناطق کم فشار را پر م  

5 -13). 

 

 (Cpy) یریتکالکوپ -3-3-9-3

وجود دارد.  ایتودهنیمه بصککورت ورندان کانسککار مختلف هایکم در رخسککاره یزانبه م یزن یریتکالکوپ

 هایو در فاز رگه ایلایه کانسککنگ رخسککاره در عموماً پراکندهو دانه یزدانهر هاییریتکالکوپ ینهمچن

سترینگر   اولیه ساز سنگ  کانیهایآزاد شده در رخ  یلروت یکان هاییغهت یاندر م یریتزون همراه با پ ا

 
: الف- نمونه دستی )لامینههای متناوب گالن و باریت( و ب- مقیاس میکرسکوبی کانی باریت )به زاویه 26-5شکل

 گوشههای تیغههای باریت توجه شود(. 

200 𝜇m 

Ba Ba 

Ga 

4 cm 
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شکل  شوند یم یدهد شدی با کوارتز )   هایریتالف( کالکوپ 5-14) صورت هم ر و  یت(، گالن، بارQtz2به 

انسار ک یلدمای بالای تشک دهنده نشان یتبا گالن و بار کالکوپیریت رشدیهم شوند،یم یدهد یتمگنت

کانسکککنگ توده    نه  و ایدر رخسکککاره   ین. همچن(Galley et al., 2007) اسکککت ینوار -ایلایه  په

ش   هاییریتکالکوپ سل دوم با جان  و( ب 14-5 شکل ) اندکرده یجادا یشدن در گالن بافت مضرس     ینن

شککده اسککت که بصککورت بافت  ایجاد ایپهنه یشپالا یدر ط یتمعمولاً در اسککفالر کالکوپیریت از اجزاء

شانه تبلور در دم ج( 14-5اکسولوشن حاضر هستند )شکل        در اطراف به  یکان ین. اباشد یبالا م ایو ن

 د(.14-5شده است )شکل یلتبد یتو گوت یژنیتو د یتکوول یت،کالکوس هاییکان

 

در مناطق کم ( Ga)گالن  -13-5شکل 

( و Sph) یتفشار به همراه اسفالر

افق چهارم زیر در (.Cpy) یریتکالکوپ

 .کانسار ورندان

 

 

 

 

 (Py) یریتپ -3-3-9-4

ساره  یدیسولف  هاییاز کان یگرد یکی یریتپ سار  مختلف هایموجود در رخ شد می ورندان کان  ین. ابا

ریزدانه و ژل مانند با بافت  هاییریت. نسل اول شامل پ  شود یم یدهبه صورت سه نسل مختلف د    یکان

ست  1کلوئیدال و فرامبوئیدال ستند   زائیمرحله اول کانه به مربوط ها(، این نوع پیریتPy 1) ا  شکل )ه

که عموماً در رخساره کانسنگ    است ( Py 2) دارنسل دوم نیمه شکل تا شکل     هایپیریت ،(الف 5-15

                                           

1 - Colloidal and Framboidal texture 

 
 

 ب- 

Ba 

200 𝜇m 

 

: الف و ب- تناوب لایههای تیره رنگ 12-5شکل

( Ba( و لایههای روشن باریت )Gaاز جنس گالن )

مناطق  در افق چهارم کانسار ورندان. ج- گالن در

( و کالکوپیریت Sphکم فشار به همراه اسفالریت )

(Cpy.) 

Ga 

Sph 

Cpy 
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صورت  یگاه، شود یم دیده ایرگچه -و رگه اییهلا ت یریبا کالکوپ هایشکستگ   یخردشده و پرشدگ   ب

 رخسککاره در ایبا بافت توده ؟(py3) یریتب،ج(. نسککل سککوم پ15-5)شکککل شککودیم یدهنسککل دوم د

و  یتهمراه بار هایریتنسل از پ  ین( قابل مشاهده است، ا  ایدهانهو مجموعه  ینوار -اییه)لا سان چینه

 و(. د،15-5)شکل شوندیم یدهد ایتوده یریتبصورت پ

 

 یمرز مضرس -(. بRtl) یلروت یکان یهایغهت یان( در مPy) یریت( و پCpy) یریتکالکوپ یهمراه -الف -14-5شکل 

( )بافت Sph) یتاسفالر یبه جا یریتکالکوپ یکان ینیجانش -( شده است. جGaگالن ) ین( که جانشCpy) یریتکلکوپ

( Cv) ین( و کوولGoth) یت( گوتCc) یتکالکوس یدر اطراف به کان یریتکالکوپ -د یا مریضی کالکوپیریتی( اکسولوشن

 شده است. یل( تبدDi) یژنیتو د

 

 :از عبارتند که است متعددی هایپیریت در محدوده معدنی ورندان دارای بافت مجموع در

 .(الف 15-5 شکل) فرامبوئیدال بافت شامل اولیه هایبافت -1

 (.10-5شکل) گانهو الحاق سه ب(15-5)شکل پورفیری بافت شامل مجدد تبلور از حاصل بافت -2

 
): الف- همراهی هر دوکانی کالکوپیریت 13-5شکل Ccp ) و پیریت ( py  (. ب- مرز Rtl در میان تیغه های کانی روتیل )(

Rtl 

Cpy 

Sph 

Cv 

Goth 

Cc 

Gangue 

100 𝜇m 

200 𝜇m 200 𝜇m 

200 𝜇m 

Di 

Cpy 
Py 

Cv 

Cpy 

Ga 

Ba 

Cpy 
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 (.10-5شکل( )کاتاکلاستیک) شکننده دگرشکلی فرآیند از حاصل هایبافت -3

 

 بافت فرامبوئیدال -5-3-1-4-1

شامل تجمع پیریت  شد می ریز هایاین بافت  شه  حالت به که با  قرار هم کنار در مانند تمشک  و ایخو

 هایبافت جزء بافت این شککود،می دیده بخوبی هاحاشککیه در که اسککت کرده پیدا مجدد تبلور و گرفته

 باریتی کانسکنگ  از محدودی هایبخش در تنها و اسکت  مانده امان در دگرشککلی  از که اسکت  ایاولیه

 الف(. 15-5)شکل  شودیم دیده

 

 یبافت پورفیر -5-3-1-4-2

و درشکککت در اکثر موارد دچار تبلور مجدد شکککده و موجب  ریز هایدر محدوده معدنی ورندان پیریت

شکیل پورفیروبلاست   ست  شده  یوهدرال هایت  هاکانی دیگر از نرمی ماتریکس در پیریت اوقات گاهی ا

 Cook) یدهج(. به عق15-5است )شکل   یافته، دچار تبلور مجدد و رشد بعدی  کالکوپیریت و نظیرگالن

et al. (1993   دارد، ماتریکس  نوع به  زیادی  بسکککتگی پیریت  های اندازه دانه   درجه ایدیومورفیسکککم و 

 بلورت راحتی به  تترائدریت،   و گالن  کالکوپیریت،   مانند   نرم ماتریکس  یک  در پیریت  های دانه  بطوریکه 

شوند که  دیده می هایییوهدرال پیریتی اکثراً در قسمت  هایست . این فنوکرکنندمی پیدا رشد  و مجدد

 درجهت اکثراً هاپیریت بالا دگرشکلی  با هایاند چرا که در بخشدگرشکلی کمی قرار گرفته تحت تأثیر 

 .شد خواهد اشاره بعدی هایقسمت در نیز بافت این به اند،شده طویل و کرده رشد تنش کمترین

 

 گانهبافت الحاق سه -5-3-1-4-3

 آن در ماتریکس هایکانی که ایتوده هایدر پیریت )1993) 1کریگ و گان بافت الحاق سه گانه به نظر

 بخصوص  ورندان، منطقه زائیکانه هایزون در بافت این. یابدمی گسترش  بخوبی ندارند، وجود یا و کم

                                           

1  - Craig and Vagho 
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 کریگ و گان نظر از(. 10-5شکل) شودمشاهده می بخوبی دارد ایتوده بافت پیریت که هاییقسمت در

سولفیدی می       ین، ا1993)) سارهای  صیات بارز کان صو شد بافت ازخ صورت  سولفید  که با  وجود اولیه ب

شته  سط  سپس  و اندکرده پیدا مجدد تبلور بعدی فرآیندهای اثر در و دا از  یغن یبعد سیال  هجوم تو

 دهندیخود نشان م  زخودشکل شده و بافت پورفیروبلاست ا    هاییریتپ یدچار خردشدگ  یریتکالکوپ

 (.10 -5)شکل

 

 بافت کاتاکلاستیک: -5-3-1-4-4

 جادای باعث و شده  خرد و شکسته   شکننده  دگرشکلی  تأثیر تحت درشت  دانه هایدر اکثر مواقع پیریت

 تبلور اثر در که هاییپیریت در همچنین و دانهدرشت  هایپیریت درکه  است،  شده  کاتاکلاستیک  بافت

شد  مجدد سته  پیریتی هایدانه خردشدگی  شدت . شود مشاهده می  اند،کرده ر  اعمال تنش میزان به ب

شد می متغییر مختلف هایبخش در شده  ستگی موجود در این پیریت    (.ج15 -5شکل ) با ها اکثراً شک

سط کانی  سالتی    و سولفیدی  هایتو ست  شده  پر سولفو  پیریت هایبافت ترینرایج از یکی بافت این. ا

 .Craig and Vagho, 1993)) استسولفیدی دگرشکل  کانسارهای در موجود

 

 (Sph) یتاسفالر -3-3-9-3

سفالر  ست که فقط در رخساره لا   یکان یتا  یکان ین(. مقدار ا17 -5)شکل  شود یم یدهد ینوار -اییها

س  یدیسولف  ست و در ب  یارب شتر کم ا سط کان  ی ش  یریتکالکوپ یموارد تو ست.     ینجان از  کییشده ا

 ج(.14-5)شکل باشدیم یریتاز کالکوپ هایییونرخساره دارا بودن انکلوز ینا هاییتاسفالر هاییژگیو
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از آنها به  ی( که تعدادpy2خودشکل نسل دوم ) هاییریتپ -(. بpy1) یدالفرامبوئ هاییریتپ -الف -15-5شکل 

( py2خودشکل خردشده نسل دوم ) هایپیریت -ج اندشده ینگانگ جانش یتوسط کان یالس یبعد یفازها یرتأث یلدل

 یجادا یبافت برش یهخود شکل اول یریتپ ی( مورد هجوم قرار گرفته و داخل کانCpy2) یریتکالکوپ یکه توسط کان

سوم  و (py2)دوم  نسل ایهتود پیریت - و د،. دارد قرار گانهاتصالات سه هاییشکستگ ین( در بGaکرده و گالن )

(py3)(در کانسار ورندان یزائافق اول کانهزیر)شده است  ایدر رخساره مجموعه دهانه یتبار ینجانش، ؟. 

 

 

 

 
)- پیریتهای فرامبوئیدال : الف14-5شکل py1 ) دوم- پیریتهای خودشکل نسل  ب.( py2   که تعدادی از آنها به دلیل (

    

100 𝜇m 

Py1 

Gangue 

Py2 

Py2 

Gangue 

100 𝜇m 100 𝜇m 

Vent complex zone 2 mm 

Ba 

Cpy2 Ga 

Ba 

Py 

Gangue 

    

    Py 

Ba 
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 سسپ و است شده حاصل مجدد تبلور اثر در که سولفیددار سیلیسی زون در پیریت گانه،بافت الحاق سه -10-5شکل 

 شده شده است ینیدچار جانش یریتاز کالکوپ یغن یبعد یالوم سهج توسط
 

 

  ینورعبور -ب ،ی نور بازتاب -(، الفیتی)کانسنگ بار ینوار -اییه( در رخساره لاSph) یتاسفالر یکان -17-5شکل 

 

 (Ttr) یتتتراهدر -3-3-9-6

. شککودیم یدهد ینوار -اییهدر رخسککاره لا یریتهمراه گالن و کالکوپ یزر هایبصککورت دانه یتتتراهدر

منبع نقره در کانسککار ورندان   ی(. برا10-5کم اسککت )شکککل  یاربسکک یسککولفوسککالت  یکان ینمقدار ا

شد یم یینیپا یتاهم یکم، دارا یلیخ یفراوان یلبه دل یتتتراهدر سار و     یرافقو نقره در ز با سوم کان

 از خود نشان داده است. ییبالا ریاع یلیسهمراه با س

 

 

 

 و سپس است شده حاصل مجدد تبلور اثر در که سولفیددار سیلیسی زون در پیریت سهگانه، الحاق بافت: 15-5شکل

 توسط هجوم سیال بعدی غنی از کالکوپیریت دچار جانشینی شده شده است

120° 

Py 

Cpy 

Ba 

Ga 
100 𝜇m 

 
 ، ب- نور بازتابی، الف- نورعبورینواری )کانسنگ باریتی(( در رخساره لایهای- Sphکانی اسفالریت ) :10-5شکل

100 𝜇m 100 𝜇m 

Ba Ba 

Sph Sph 
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 در کانسار ورندان یاول معدن یرافق( در زTtr) یتتتراهدر یکان -10-5شکل 

 

 در کانسار ورندان یرسولفیدیغ هاییبافت و ساخت کان -3-3-2

سولفیدی غ هاییکان شامل مگنت    یر سار ورندان  ست )ال یهاول یتهمات یت،موجود در کان  تی(، هماتیژی

 .باشدیم یلو روت یتمالاک یت،گوت یه،ثانو

 

 (Mt) یتمگنت -3-3-2-9

( در داخل ینگر) پهنه اسککتر یینکمر پا هایشکککافه پرکن در سککنگ ایبه صککورت توده یتمگنت یکان

در اطراف  نیز یبر اثر هوازدگ اًکه بعد شکککوند یم یده در اطراف د یتیکلر دگرسکککانی با همراه  ها رگچه 

 هاینهدر اطراف دا ثانویه بصکورت  ایدهانه مجموعه رخسکاره  در(. الف14 -5شککل ) اندشکده  یدهاکسک 

شکل    یداتجمع پ یتبار ست ) سان  یتمگنت هاییب(. اطراف کان14-5کرده ا شده   یتیکلر یدچار دگر

در نمونه  ی. ولباشککدیم ییندر کمر پا یینپا یداسککیونو اکسکک یاییاح یطکه نشککان دهنده شککرا اسککت

 وجود ندارد. در اطراف آن یتیکلر یدگرسان ایمجموعه دهانه

 

 کم، دارای اهمیت پایینی میباشد و نقره در زیرافق سوم کانسار و همراه با سیلیس عیار بالایی از خود 

 نشان داده است.

 

 
200 𝜇m 

در زیرافق ( Ttr): کانی تتراهدریت 17-5شکل

 اول معدنی در کانسار ورندان
 

Cpy 

Ttr 
Ttr 

Ttr 

Gangue 
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افق سوم زیر  ایرگچه -رگه در رخساره رگه یکآهن در  یدهای( به همراه اکسMt) یتمگنت -الف -14-5شکل 

 .ایدر رخساره مجموعه دهانه (Ba) یتبار هایدر اطراف دانه یتمگنت -. بیزائکانه

 

 ((Oly( یژیست)ال یهاول یتهمات -3-3-2-2

.  باشککدیم یهثانو یت( و هماتیژیسککت)ال یهاول یتدر کانسککار ورندان به دو صککورت: همات یتهمات یکان

شکل ت  یهاول یتهمات شعاع  هاییغهو ت اییغهبه دو  ساره رگه  یبا تجمع  -یم یدهد ایرگچه -در  رخ

قرار  یسوپرژن مورد بررس   هاییدر قسمت مربوط به کان  یهثانو یتو همات ب( الف، 16-5شوند )شکل  

 ج(.23 -5)شکل گیردیم

 

 (Rtl) یلروت -3-3-2-3

قرار  ایتوده یریت گالن و پ  یت، بعد از بار   یمنطقه ورندان از لحاظ فراوان    زائیکانه   های در زونروتیل  

 یهم رشدی خوب یکان ین. اباشدمی ایرگچه -در رخساره کانسنگ رگه یکان ینا یزانم یشتریندارد. ب

 یلدمای تشککک حاظو از ل دهدینشککان م ینگردر پهنه اسککتر هایریتنسککل دو و پ هاییریترا با کالکوپ

ست. کالکوپ  یهباهم قابل توج یلو روت یریتپ یریت،کالکوپ هاییکان یهمراه صورت  ب یریتو پ یریتا ه 

ساختمان کان  ایتوده ساز اول    یدر داخل  شکل  یلروت هاییغهت نیب یهسنگ  الف( و 13 -5قرار دارند )

 (.26-5)شکل

 
: الف- مگنتیت )10-5شکل Mt افق سوم کانهزایی.  ( به همراه اکسیدهای آهن در یک رگه در رخساره رگه- رگچهای 

Baب- مگنتیت ثانویه در اطراف دانههای باریت ) دهانهای  مجموعه( در رخساره  

100 𝜇m 100 𝜇m 

      

Mt 
Mt 

Ba Mch 
Fe-Oxide 

Gangue 

Gangue 
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( Rtl) یلروت یکان یهایغهت -26-5شکل 

 هاییکان هایشکستگی و هادر رخ

( Cpy) یریتکالکوپ یکان اولیه، سازسنگ

 .یلروت هاییغهداخل ت یدر فضا

 

 

 

 

 (0Cu) مس خالص -3-3-2-4

 یدهد ینوار -اییهدر رخسکککاره لا یتو کوپر یتپراکنده همراه بورن هاییغهبصکککورت ت یزخالص ن مس

ش  هایغهکه در اطراف ت شود یم س  هایهو حا ست مقدار    یجادا یزن یتکالکو س  آنشده ا ست  کم یارب و  ا

 ب(.23 -5)شکل بصورت ثانویه ایجاد شده است

 

  یت و پیرولوزیتبراون -3-3-2-3

آهن و منگنزدار  یدیسکککولف هاییرخسکککاره خروج هایدر نمونه و پیرولوزیت یتمنگنزدار براون یکان

 .باشدیم ییندر کانسار ورندان پا یکان ینا یزان(. مج، د 4 -5داده شد )شکل یصتشخ

 

 باطله در کانسار ورندان هاییکان -3-3-3

 .باشندیم یتو کلس یت، سرس یتشامل کوارتز، کلر یئزایهای باطله مرتبط با کانیکان ینمهمتر

 

 (Qtz) کوارتز -3-3-3-9

سککوم  یرافقرا در کانسککار ورندان بخصککوص ز یاسککت که ماده معدن هاییباطله یناز مهمتر یکیکوارتز 

مقدار آن  یت،درصد بار  76 یاراول و دوم با ع یرافقز یتیکه در کانسنگ بار  ی. به طورکندیم یهمراه

 
 

 (𝐂𝐮𝟎 - مس خالص )

-( در رخRtl: تیغه های کانی روتیل )14-5شکل

ها و شکستگیهای کانیهای سنگساز اولیه، 

- در فضای داخل تیغه(Cpy)کانی کالکوپیریت 

 های روتیل.

Cpy 

100 𝜇m 

Gangue 

Rtl 
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 یلیسس  یمعدن یهلا بخش درصد  46 حدود سوم  یرافقدر ز یحت رسد، یدرصد م  36از  یشبه ب یگاه

شک   یم شد. ت صورت لا    زائیکانه یتهمزمان با فعال یکان ینا یلبا سار بوده و به    یتبا بار هاییهدر کان

سنگ لا   شکل  شود یم یدهد اییهبخصوص در بخش کان سار،   یرفراگ یط(. با توجه به محالف 5-21) کان

قرار  یآتشفشان   هایدر سنگ  یکانسار، ماده معدن  یناست. در ا  یهقابل توج یلیسس  یبالا یزانوجود م

در  کهینعلاوه بر ا یلیسدارند. سکک یلیسسکک یقابل توجه یرخود مقاد ترکیب در هاسککنگ ینگرفته و ا

باشد. در کانسار ورندان  یزن یلیکاتهس هاییکان یرسازنده سا تواندیکانسار به شکل کوارتز وجود دارد، م

 یکوارتز در فضککا قطعات( مربوط به Qtz 1) یکاسککت: کوارتزهای نوع  یصدو نوع کوارتز قابل تشککخ

( بر Qtz 1) یککوارتزهای نوع  باشککدیم اندیافته نشککسککتته ایرگچه -رگه رخسککاره در هاداخل رگه

های نوع دو )   یباشککککد ول  یهای فراوان م  یونانکلوز یو دارا یفبلور، کث یز( رQtz 2خلاف کوارتز

سل دو )  شت Qtz 2کوارتزهای ن ستالین  شفاف،  بلور،( در صی و بدون ن کری ستند   اخال در داخل خود ه

 (.ب21-5)شکل

 

 
 ین( که در بQtz 2رگه کوارتزی نوع دوم ) یکاز  یکروسکوپیم تصویر -الف کوارتز مختلف هاینسل -21-5شکل 

 کوارتز هایبزرگتر از نسل یرتصو -. باندیدهگرد یلتشک (Qtz 1نسل اول ) یبیکوارتز های تخر

 

 .اندقرار گرفته یمورد بررس یدر فصل دگرسان یتو کلس یتسرس یت،باطله، کلر هاییکان یگرد

 

 

: نسلهای21-5شکل -الف کوارتز مختلف  یک رگهاز  میکروسکوپی تصویر    بین  که در(Qtz 2)دوم  نوع کوارتزی 

      

1 mm 200 𝜇m 

Qtz2 

Qtz1 

Qtz 1,2 

Chloritized tuff 

Qtz1 
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 سوپرژن هاییکان -3-3-4

و  یدسککولف هاییکان یلتشککک یتاًانتقال آنها و نها یه،اول یدیسککولف هاییآب جوی، موجب انحلال کان

جوی حاوی مس به صککورت محلول، ضککمن  یالات، سکک(Evans, 1997) گردندیمس م یهثانو یداکسکک

در بالای سطح آب های  یدیاکس هاییکان یلموجب تشک ی،رسوب -یآتشفشان هاییهلا ینحرکت در ب

 گردند.یم (یااح یطدر شرا) ینیزم یرآب ز یردر ز یدیسولف هاییو کان ینی،رزمیز

ساس  شرا  یرزمینیدر بالای سطح آب ز  یهثانو هاییکان ینکها برا  طیشرا )آن  یینپا یا( و یداناکس  یط)

 یبررس  مورد یدیو اکس  یدیسوپرژن را در مرحله سوپرژن سولف    یندفرا یتوانشوند، م  یل( تشک یاییاح

 قرار داد.

 یدیسوپرژن سولف -3-3-4-9

 یتو مالاک یژنیتو د یتکوول یه،ثانو یتکالکوسکک یرمس نظ یدسککولف یهثانو هاییمرحله، کان ینا یط

 .گرددیم یلتشک

 

 (Cc) یتکالکوس -5-3-4-1-1

س    سار ورندان  کالکو از جنس  هاییغهت یاندر م ینو همچن یتو بورن یریتدر اطراف کالکوپ یتدر کان

 (.22-5شکل) و( د13-5شکل) اندسوپرژن به وجود آمده یندفرا یمس خالص ط

 

 (Cv) یتکوول -5-3-4-1-2

ش   یدر ط یتکول سوپرژن و در اثر جان سولف  ینیمراحل  با  یت. کوولشود یم یجادا یمس قبل یدهایدر 

صد مس، غالباً  4/00و  Cusفرمول  شک  در س  یلپس از ت شرا  یتکالکو شک    یطو در  -یم یلسوپرژن ت

سل دو و بورن  یریتکالکوپ هاییکان یلو از تبد ایرگچه -در رخساره رگه  یکان ینشود. ا  شک  یتن  یلت

س     یدهگرد سبت به کالکو ست و ن واقع  یمورد هجوم هوازدگ یدیسولف  یکان در تریداخلبخش در  یتا
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شککده اسککت  یلگالن تشککک یهدر حاشکک ینوار -اییهالف، د(. و در رخسککاره لا13-5شککده اسککت )شکککل

 (.الف22-5)شکل

 

 ( Di) یژنیتد -5-3-4-1-3

در  اولیهمس  یدهایدر سککولف ینیمراحل سککوپرژن و در اثر جانشکک  یدر ط ینهمراه با کوول یکان ینا

 (.ب22-5)شکل شودیم یجادا یریتاطراف کالکوپ

در اطراف  (Cv) یتکوول یلتشک -کانسار ورندان الف هایسوپرژن در رخساره یدیسولف هاییکان یلتشک -22-5شکل 

به جای  (Di) یژنیتو د یتکوول ینیجانش -سوم. ب یرافقز یماده معدن ی،نوار -اییهرخساره لا یردر ز (Ga) گالن

 .(Cpy) یریتکالکوپ

 

 (Bor) یتبورن -5-3-4-1-4

-به ،یکروسکوپیکه براساس مطالعات م ورندان استمس در کانسار  یدهایاز سولف یگرد یکی یتبورن

 ای هوازدههیریت و کلکوپیریتکم و گاه به شکل ادخال در شبکه کالکوپ یاربس مقدار و به ثانویهصورت 

با  یتهمرشدی بورن دهندهیر، نشاناخ یدهکه پد ب( الف، 23-5)شکل شودیعکس مشاهده میا بر

 ب(. الف، 23 -5شده است )شکل یلتبد یتبه کالکوس یبر اثر هوازدگ یهو در حاش است یریتکالکوپ

 

 
: تشکیل22-5شکل   گالن اطراف در تشکیل کوولیت رخسارههای کانسار ورندان الف- در سوپرژن سولفیدی کانیهای 

      

Cpy 

200 𝜇m 100 𝜇m 

Ba 

Ga 

Cv Cv 
Di 
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 یدیسوپرژن اکس -3-3-4-2

ند فرآ ینا یط ته مس نظ    های یکان  ی نا مات  ها ید به همراه اکسککک   یت مالاک  یرکرب و...( و  یت )ه

کانسار   یدر مناطق سطح  یبه فراوان هایکان ین. اگردندیم یلو...( آهن تشک  یت)گوت یدروکسیدهای ه

 .گردندیورندان مشاهده م

 

 (Cpt) یتکوپر -5-3-4-2-1

. شککودیم یدهد ینوار -اییهدر رخسککاره لا بورنیتو  یریتبصککورت  پراکنده همراه کالکوپ یزن یتکوپر

 الف(. 23 -5کم است )شکل یاربس یکان ینمقدار ا

 

 هایتیغه-ب. (Cpt) یتو کوپر ه استشد یل( تبدCc) یت( که در اطراف به کالکوسBor) یتبورنالف:  -23-5شکل 

 شده است. یجادا یزن یتکالکوس هایهو حاش هایغهکه در اطراف ت( 0Cu) مس خالص

 

 یتو آزور یتمالاک -5-3-4-2-2

رنگ  ایجاد باعث و اندشککده دارکانه هایمس موجود در افق یدهایسککولف ینجانشکک یتو آزور یتمالاک

 ینالف(. ا 24-5شککده اسککت )شکککل یکروسکککوپیو م دسککتی هاینمونه ها،در اطراف افق یسککبز و آب

تا جا      ینیجانشککک  با  مه پ  ییغال مام سکککولف    کند یم یدا ادا کالکوپ  یدهای  که ت و  یت بورن یریت، مس )

را پر کنند  یفضککاهای خال ثانویه هایرگچه -به صککورت رگه یاشککوند،  یلتبد یتبه مالاک( کوسککیتکال

 ب(. 24-5)شکل

 

 
: الف- بورنیت )23-5شکل Bor Cpt )( و کوپریت   که (

Cpt 

Bor 
Cu0 

Cc 

Bor 

Cpy 

Cc 

100 𝜇m 100 𝜇m 
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 (Hem) یتهمات -5-3-4-2-3

 باشککدیم یهثانو یت( و هماتیژیسککت)ال یهاول یتدر کانسککار ورندان به دو صککورت: همات  یتهمات یکان

 یبعد هاییکانسار در اثر هوازدگ یرسولفیدیغ هاییشدن کان یدهبا اکس یهثانو یت(. همات11-5)شکل

 ج(. 24-5)شکل اندیافته یلتشک

 

 (Goth) یتگوت -5-3-4-2-4

سار ورندان از کان  یبر اثر هوازدگ یتگوت ساره   یتو مگنت یتبورن یریت،کالکوپ یهاول هاییدر کان در رخ

در در داخل   یه اول های یاز کان  یآثار  یوجود دارد حت ایرگچه  -و رخسکککاره رگه  ایمجموعه دهانه   

 د(. 24-5)شکل یریتاز جمله کالکوپ شودیمشاهده م یتگوت

 

 
 یاسدر مق یتمالاک -آن. ب یبر رو یسطح هاییتو مالاک یزبانم هایاز توف ینمونه دست یک -الف -24-5شکل 

   اولیه یتآهن از جمله همات یدهای( به همراه اکسMt) یتمگنت -. جیداناکس یطدر شرا یتهمراه با گوت یکرسکوبیم

(Oly) یهبصورت ثانو و (Hem)یتگوت -. د (Gothا )یریتشده از کالکوپ یجاد (Cpy.) 

 
الف- یک نمونه دستی از توفهای میزبان و مالاکیتهای سطحی بر روی آن. ب- مالاکیت در مقیاس : 24-5شکل  

Hem 

Cpy 

Goth 

Cpy 

Goth 

Malch 

Malch 

Tuff 

      

  

Mt 

  
Oly 

100 𝜇m 10 cm 

Cv 

100 𝜇m 200 𝜇m 
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 (XRD) یکساشعه ا پراش مطالعات -3-4

 یکسبه کمک پراش اشککعه ا یزنمونه ن 4موجود در کانسککنگ تعداد  هاییکان یقتردق ییشککناسککا یبرا

(XRDمورد ) ( آورده 1-5آن در )جدول شماره  یجو نتا یمطالعه قرار گرفته است که محل نمونه بردار

 (.24 -5تا  25-5)از شکل  شودمیهر نمونه در ادامه آورده  یمربوطه برا هایشکل شده است و

 

 (XRD) یکسپراش اشعه ا یزبرداشت شده جهت آنال هایمحل برداشت و شماره نمونه یج،نتا -1-5جدول 

 کانی تشخیص داده شده  نوع کانی در میکروسکوپ مکان برداشت شماره نمونه

F-Q-V-09 کوارتز، کلینوکلریت، دیکیت دارتوف سرسیتی روتیل استرینگر زیرافق دوم 
F-Q-V-10 مسکویت کوارتز، دارتوف کلریتی روتیل استرینگر زیرافق دوم 

F-Q-V-11 باریت دارباریت منگنز و آهن های زیرافق اولبروندمی 

F-Q-V-16 موسکویت کلینوکلر، مونت مورینت، کوارتز، توف کلریتی استرینگر زیرافق اول  

F-Q-V-17 ر، فررونکوارتز، موسکویت، کلینوکل اردهای مگنتیت و هماتیتتوف کلریتی رگه استرینگر زیرافق اول  

 

 
Visible Ref. Code Score Compound 

Name 
Displacement 

[°2Th.] 
Scale Factor Chemical Formula 

* 01-085-0930 84 Quartz 0.000 0.795 SiO2 

* 00-029-0701 32 Clinochlore-
ferroan 

0.000 0.108 (Mg , Fe )6 (Si, Al )4 O10 
(OH)8 

* 01-074-1758 2 Dickite 0.000 0.028 Al2Si2O5 (OH)4 (H CONH2 

) 

 (F-Q-V-09. نمونه شماره )باشدیم یکیتو د یتکوارتز، کلر هاییکان یکه دارا XRD هایداده -25-5شکل 

 

Counts 
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Visible Ref. Code Score Compound 

Name 
Displacement 

[°2Th.] 
Scale Factor Chemical 

Formula 

* 01-085-
0504 

86 Quartz 0.000 0.766 SiO2 

* 00-001-

1098 

0 Muscovite 0.000 0.108 H2 K Al3 (SiO4)3 

 (F-Q-V-10. نمونه شماره )باشدیم یتبار یکان یکه دارا XRD هایداده -20-5شکل 
 

 
Visible Ref. Code Score Compound 

Name 

Displacement 

[°2Th.] 

Scale Factor Chemical 

Formula 

* 00-005-0448 70 Barite        0.000 0.354 BaSO4 

 (F-Q-V-11. نمونه شماره )باشدیم یتبار یکان یکه دارا XRD هایداده -27-5شکل 

 

Counts 

Counts 
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Visible Ref. Code Score Compound Name Scal 

Factr 
Chemical Formula 

* 01-079-1910 84 Quartz 0.914 SiO2 

* 00-029-0701 17 Clinochlore- ferroan 0.023 ( Mg ,Fe )6 (Si ,Al)4 O10 (OH)8 

* 00-003-0010 13 Montmorillonite 0.028 (Na ,Ca)0.3 (Al,Mg)2 Si4 O10 (OH)2 !x H2O 

* 00-006-0263 5 Muscovite 0.158 KAl2 (Si3Al) 10 (OH ,F)2 

. نمونه شماره باشدیم یتو مسکو یلونیتمونت مور یت،کوارتز، کلر هاییکان یکه دارا XRD هایداده -20-5شکل 

(F-Q-V-16) 
 

 
Visible Ref. Code Score Compound 

Name 

Displacement 

[°2Th.] 

Scale 

Factor 

Chemical Formula 

* 01-079-1910 83 Quartz 0.000        0.722 SiO2 

* 00-001-1098 9 Muscovite 0.000 0.099 H2KAl3 (SiO4)3 

* 00-029-0701 10 Clinochlore-

ferroan 

0.000 0.032 (Mg ,Fe)6 (Si ,Al)4 O10 

(OH)8 

 (F-Q-V-17. نمونه شماره )باشدیم یتو کلر یتکوارتز، مسکو هاییکان یکه دارا XRD هایداده -24-5شکل 

 

Counts 

Counts 
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 هاکانی و هاکانه یکپاراژنت یو توال ینتکو یل،مراحل تشک -3-3

سولف    سار ورندان،  ساره  یدهادر کان ساره  و ایرگچه -رگه سولفیدی  هایدر رخ سنگ  رخ  -ایلایه کان

 مطالعه   با  ها کانه   یک پاراژنت  یتوال بررسکککی لذا  اند، خود را حفظ کرده اولیه  های بافت   یبه خوب  ینوار

شد یقابل انجام م خوبیبه موجود هایبافت س با سل   هایی. با برر  مختلف هایصورت گرفته و مطالعه ن

سه و مقا سولفیدها  شابه، نظ      یندهایفرآ ی سارهای م سار ورندان با کان  1وکوهوکر یرصورت گرفته در کان

 ست.ه ایدکانسار ورندان ارائه گرد یکپاراژنت یدره کاشان توال یتدر ژاپن، بار

ساس مطالعات بافت  بر سی،  یو کان یا شک  شنا سار بار  یلت شامل دو مرحله   -سرب  -یتکان مس ورندان 

 (.36-5لشکاست ) 3هوازدگی /سوپرژنو  2آتشفشانی -بروندمی عمده مرحله

 

 آتشفشانی -بروندمیمرحله  -3-3-9

به پنج  توانیم زیرافق هر در دارکانه هایرا با توجه به انواع رخسککاره آتشککفشککانی  -بروندمیمرحله 

س    سمت مجزا تق شک    ینکرد ا یمق شامل مرحله مربوط به ت ساره رگه  یلمراحل  مرحله ، 4ایرگچه -رخ

شک  ساره مجموعه دهانه  یلت سار ماده  5ایرخ سولف   0وارین -اییهلا معدنی، رخ ساره  و  7ایتوده ید، رخ

 .(36-5شکل) است 0یدیآهن و منگنزدار و سولف یبروندم -یرسوبات گرماب

ساس پاراژنز کان  ایرگچه -رخساره رگه  یلمرحله تشک  -1  بخش باشد یم بخش یرشامل دو ز  یاییبر ا

دوم دارای پاراژنز  بخشکه  ینسل اول است در حال   هاییریتو کالکوپ یریتپ یاییاول دارای پاراژنز کان

                                           

1  - Hokroku 

2 - Volcanic-Exhalative 

3 - Supergene and Weathering 

4  - Stringer zone 

5  - Vent complex 

0 - Bedded-banded 

7 -  Massive sulfid 

0 - Hydrothermal-exhalative sediments 
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نسل دو و   هاییریتو کالکوپ یریتپ هاییکه از کان باشد می یدکاملاً متفاوت و دما بالا و همراه با اکس 

شک  و هماتیت اولیه  یتمگنت ست    یلت سار   -رگهمرحله رخساره   (36 -5شکل )شده ا رگچه ای در کان

 که به شدت دچار دگرسانی کلریتی غنی از آهن شده است     هاکانه شدن برشی  و ایورندان، با بافت رگه

 .گرددمی مشخص

شک  -2 ضاها و حفرات   ایتوده هاییریتشامل پ  سولفیدها ، ایرخساره مجموعه دهانه  یلدر مرحله ت ف

و، ی(  14-5)شکل  نداشده  یتبار ینجانش  مضرسی   مرز با و دانرا پر نموده یتبار هایاطراف دانه یخال

 (.4- 5)شکل دهندیم یلرا تشک ایدهانه مجموعه بخشکه 

 ی،بروندم یالات، با دور شکککدن از محل بالا آمدن سکککینوار -اییهرخسکککاره لا یلدر مرحله تشکککک -3

 ای،هیو دانه پراکنده در محل رخساره لا  ینهبصورت لام  یدهاسولف ای و بصورت لایه  )باریت( هاسولفات 

و  یتتتراهدر یریت،نسکککل اول، پ هاییریتشکککامل گالن، کالکوپ یدهاسکککولف ینگردند. ایم یننشکککته

را  سانینهکانسنگ چ  اییه( رشد کرده و بخش لا Qtz) کوارتزو  یتباشند که به همراه بار یم یتاسفالر 

شک  شکل  دهندیم یلت شکل (5-12) ش  ین(. ا5-13، ) سار  یهبخش در حا سوبی     کان ضه ر و در کف حو

 ساز،کانه یالفلزات س یزانو کاهش م یبروندم یندفرآ یافتنقرار داشته و با کاهش  زمان تشکیل کانسار

 .دنگردیم تشکیل

نسککل اول و  هاییریتپ ییندما پا هاییکان ینیجانشکک شککودیم یدهرخسککاره د ینکه در ا اییدهپد

 یالمداوم سکک یقتزر یجهمرحله که نت ینا باشککدیم یریتکالکوپ یعنیدما بالا  یتوسککط کان یتاسککفالر

شد، یم ینوار -اییهدر محل رخساره لا  یو بروندم یدروترماله صورت بافت ن  با محدود به  ایتودهیمهب

ساره لا  شینی  ای،، توده ینوار -اییهرخ ست. ا    یدهاسولف  جان شان داده ا  یجهکه نت یدهپد ینخود را ن
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معروف  1ایپهنه یشپالا یندبه فرآ باشد یم یرو سنگ درونگ  یقبل سولفیدهای  با دارکانه یالکنش س وا

 (. Inverno et al., 2008است )

های سککولفیدی و سککولفاتی از جمله باریت  ، در این مرحله کانیایتوده مرحله تشکککیل رخسککاره  -4

صورت توده  سولفیدی ای با دانهب واری ن -ایرخساره لایه  ینزیربخش  درای تودهپیریت  و های پراکنده 

 دهند.سان کانسار را تشکیل میتشکیل شده است و همراه با این رخساره کانسنگ چینه

شک  در -5 سوبات گرماب  یلمرحله ت سولف  یبروندم -یر شدن از محل بالا   یدیآهن و منگنزدار و  با دور 

و دانه پراکنده در فواصکل دورتر از   ایآهن و مگنز بصکورت توده  هاییبروندم ی،بروندم یالاتآمدن سک 

 .گرددیم یجادا یالاتنقطه خروج س

ش  یقابل تأمل موجود در منطقه معدن هاییدهاز پد  رخساره   ینزیرموجود در بخش  یورندان، بافت بر

امر نشککاندهنده فعال بودن گسککل  ین. اباشککدیکانسککار ورندان مای(نواری و توده -ایسککان )لایهچینه

شک   سوبگذاری در زمان ت ست که باعث ر   یلهمزمان با ر سار ا سن  یتاز جنس بار یقطعات یزشکان گ و 

 یدهپد ینکه ا (Peter et al., 1999; Franklin et al., 2005; Inverno et al., 2008) است شده  یزبانم

سب و نفوذپذ  سئول  ایهلازم را جهت خروج بروندم یریمعابر منا ست نموده ینتأم زائیکانه م  به نظر. ا

ها عناصر به سنگ   یهمراه بوده است با اضافه شدن برخ    دیواره هایسنگ  یبا دگرسان  زائییکان اینکه

شکل  یدیجد هاییکان یلیسیمو س  یمآهن، کلس  یزیم،من یم،پتاس  سدیم،  مانند ساز کانه یالاتدر اثر س 

 .باشدیم یتو کلس یسیتسر کلریت، کوارتز، شامل که اندگرفته

 

                                           

1 - Zone refining 
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 سوپرژن و هوازدگیمرحله  -3-3-2

سککوپرژن اسککت  یندو فرا 1یو بالاآمدگ یکیتکتون یندهایفرآ یرشککامل تأث سککوپرژن و هوازدگیمرحله 

و گسترش   یمعدن هاییکرهپ خوردگیینو چ خوردگیگسل  یندبا فرآ ی. مرحله بالاآمدگ(36 -5شکل )

 در کانسار همراه بوده است. یکبافت کاتاکلاست

سولف       ینسوپرژن در ا  مرحله سوپرژن  شامل  سارها  س    یدیگونه کان سوپرژن اک ست. برخورد   یدیو  ا

موجب  ینیزم یرسککطح آب ز یر(، در زیالسکک یر)موجود در مسکک یدیسککولف هاییجوی با کان یالاتسکک

 -شامل بافت رگه  یدیسولف  در مرحله سوپرژن  یبافت اصل  .گرددیسوپرژن م  یهثانو هاییدسولف  یجادا

ش  ای،رگچه ست. در ا    ینیجان شکافه پرکن ا ش  یژنیتو د یتکوول هاییمرحله کان ینو  -یکان ینجان

 یهاول یدیسککولف هاییبر روی کان اکسککیدان جوی هایآب یر. تاثشککوندیم یتو بورن یریتهای کالکوپ

شدن مس و انحلال آن از کان        یکنزد سته  ش س  یدر ط یالاتس  ینا. گرددیم هایسطح موجب   یرم

( را یتآهن )گوت هاییدروکسککیدو...( و ه یت)همات یدو اکسکک یت،مالاک یرسککوپرژن نظ هایانیخود، ک

 ی،نوار -ایلایه ای،رگچه -رگه هایکانسار در رخساره   یل. خلاصه مراحل مختلف تشک  نمایندیم یجادا

 رسوبی  هایبافت وو ساخت   یدیآهن و منگنزدار و سولف  یبروندم -یرسوبات گرماب  ای،مجموعه دهانه

شک  هاییو کان شکل   در مرحله، هر در هاشده آن  یلت شک    زیر (5-36) صورت مراحل ت و تحول  یلب

 است. یدهپاراژنزی کانسار ورندان ارائه گرد

 

                                           

1  -  Uplift 
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 کانسار ورندان یو بافت مواد مواد معدن هایکان یکپاراژنت یتوال -36-5شکل 
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فصل ششم:  مطالعات سیالات درگیر

 

FLUID INCLUSION IN BARITE 

SAMPLE IN THE VARANDAN DEPOSIT  

 

 
 مقدمه 

 مطالعات  روش انجام 

 میانبارهای سیال پتروگرافی 

 درگیر سیالات ظاهری شکل 

 درگیر سیالات پاراژنز و بندیطبقه 

 فازی  نوع تک درگیر سیالات I فازی  نوع و تکIV 

 نوع  دوفازی  درگیر سیالات  II و III  

 مطالعات دماسنجی سیالات درگیر 

 مطالعات سرمایش 

 مطالعات گرمایش 

   Chapter6:  Studies of fluid inclusion 

 

5 𝜇m 
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 مطالعه سیالات درگیر -6

 مقدمه -6-9

سیالات درگیر یکی از راه  شأ  مطالعة هایمطالعه  سارها  در زائیکانه دمای و من شد می کان  ,Sorby) با

سیالات درگ (1858 شند و    یجاددر هر نقص بلوری که طی رشد ا  یادر امتداد نواحی رشد و   یر.  شده با

 دام به کانی دیرزاد هایو شکککسککتگی هابلور در ترك ددرون یک بلور یا طی رشککد و همزمان با رشکک یا

سیال  آنها به که میافتند  ,Kerkhof and Hein) شود می گفته ثانویه و کاذب ثانویه اولیه، میانبارهای 

شان        سیال این میانبارهای توان گفت که (. بنابراین می2001 شکیل کانی را ن شرایط ت سیال و  ترکیب 

س Simmons and Browne, 2000) دهندمی  هاکانسنگ  و هات به دام افتاده اغلب در انواع باطلهیالا(. 

 هایموجود در باطله یالاتسکک  یمس ورندان مطالعات بر رو -سککرب  -باریت کانسککار  در. دارند وجود

س     یو کوارتز یتیبار ست. از  شده ا شار و   یریگاغلب در جهت اندازه یردرگ یالاتانجام  درجه حرارت، ف

باشد،   یرهجوی و غ نوسی، یااق ی،ماگمائ تواندیدار مکانه یالاتس  نشاء . مشود یاستفاده م  یالس  یشور 

مطالعات  یزآنها و ن آنالیز مختلف هایو روش یردرگ یالاتسککک یتوسکککط مطالعه و بررسککک تواندیکه م

س    یدارپا یزوتوپیا شخص گردد. دمای  ستفاده از روش  توانیم نیز را دارکانه یالاتم  مطالعات هایبا ا

شخص نمود که در ب  یدارپا یزوتوپیر و ایدرگ سیالات  سنج  ینم  ترینمطمئن یردرگ یالاتس  یآنها دما

 روش است.

 یر،درگ یالات پاراژنز سککک  پتروگرافی، مطالعات   صکککورت به  یردرگ یالات فصکککل، مطالعات سککک    ینا در

 .گرددمی بحث آنها بندیو طبقه یکروترمومتریم

 

 روش انجام مطالعات -6-2

دوم   یرافقز ینوار -اییهلا هایاز رخسککاره یتیبار هاییهنمونه از لا یک یردرگ یالاتبرای مطالعه سکک

(F-2-13)، ستر  یدیسولف  -سیلیسی   هاینمونه از رگه یک  یکو  (K-3-26) سوم  یرافقاز ز ینگرپهنه ا
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کانسککار  ی( ماده معدنM-4-32چهارم ) یرافقز ینوار -اییهلا هایاز رخسککاره یتیبار هاییهنمونه از لا

ص  3ورندان انتخاب و از آنها  س شده  یهته یقلمقطع دو بر  صنعت   یت. مطالعات پتروگرافا شگاه   یدر دان

 یریگاندازه ینمشککهد و همچن یدانشککگاه فردوسکک  یشککگاهدر آزما یقلمقاطع دوبرصکک یهشککاهرود، ته

به  (ایمیدرو)معدنی ایران  وادمرکز تحقیقات فراوری م شککناسککییکان یشککگاهدر آزما ییدما یپارامترها

گاه      مک دسکککت ند گرم Stage:THMS600ک مد  و هکن نده منج  یکه بر رو  Linkam مدل  با  کن

سکوپ م ست. دامنه حرارت           ZEISSیکرو صورت گرفته ا ست  شده ا صب  ستگاه    ین  066تا + -140د

 یش( و سککرماTP94) گرمایش گر،دسککتگاه مجهز به دو کنترل ینا ینهمچن .اسککت گرادیدرجه سککانت

(LNP)،   انجماد( و مخزن آب )جهت خنک کردن دسکککتگاه در      یبرا یتروژنمخزن ازت )جهت پمپ ن

 . باشدیبالا( م یدما

 :یداستفاده گرد یرز یدستگاه از استانداردها یبراسیونکال هتج

 دستگاه با تلورانس:    کالیبراسیون

Heating : ±0.6, Freezing: ±0.2  

Heating: Cesium nitrate, melting point: +414ºC 

Freezing: n-Hexane, melting point:-94.3ºC 

درجه  414با نقطه ذوب  1یمسز نیترات با که بوده درجه ±6,0با دقت  یشدر گرما Stage کالیبراسیون

ستاندارد  ماده با و درجه 6,2±و در انجماد با دقت  یرفتصورت پذ   -44,3با نقطه ذوب  2هگزان -ان ا

 انجام گرفت. گرادسانتیدرجه 

                                           

1  -  Cesium nitrate 

2  -  n-Hexane 
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 یالس یانبارهایم یپتروگراف -6-2-9

س  شواهد پتروگراف  یردرگ یالاتدر مطالعات  متر و به مقدار ک یهعمدتاً اول یردرگ یالاتس  ی،با توجه به 

دو فاز  دارای هانمونه اکثردر  یهاول یردرگ یالاتسکک .شککوندیکاذب مشککاهده م یهو ثانو یهثانو یالاتسکک

شند یو گاز م یعما یبیترک سخت در ا  یفازها .با مطالعات  ینود ندارند. اوج یردرگ یالاتس  ینجامد و 

بوده و  یکرونم 16ابعاد کوچک و حدوداً کمتر از  یدارا یالس  یانبارهایم یشتر است که ب  یناز ا یحاک

شدگ  یدارا سط  یپر ستند. مورفولوژ  یمتو شد یم ییرمتغ یانبارهام یه سط   یتا حد تواندیکه م با تو

س    شنا ضی کنترل گردد. چنانچه ب یخواص بلور کوارتز  یهگزاگونال یمنف یشکل بلور  دارای هااز آن ع

 باشند یسوم م  یمعدن یرافقز یینکوارتز در کمرپا کانی به مربوط هانمونه ینا ینکهبه علت ا باشند، یم

 یندر ب یزن یدهاشکککال پهن و کشکک ینو همچن باشککندیم یشکککل کرو یدارا یزن ی. بعضکک(4-0)شکککل

شاهده م  یالس  یانبارهایم شکل یگردم  یکیتکتون هایمنطقه تحت تنش ینکهتوجه به ا(. با د 5 -0د )

 فازی تک بصورت که اندشده تشکیل هادر محل درزه یزن یهبه صورت ثانو یالس یانبارهایبوده، م یبعد

مطالعات حرارت  یو برا دهندیدرجه را نشان م  166از  تریینپا یو دما باشند یگاز م یو تک فاز یعما

حاکم  یکیتکتون ینشان دهنده تنشها   توانندیم یزن یدها شکل کش  ب یانبارهاند. میست مناسب ن  یسنج 

 هاییدروکربنو ه یعما 2CO یفازها یالس یانبارهایانجام شده از م هاییبر منطقه باشند. در پتروگراف

شد که ا   یلویتس  یت،جامد مثل هال یاز فازها یاثر ینو همچن یدمشاهده نگرد  یعما  ینو ... مشاهده ن

از  یمنطقه کم اسککت. در بعضکک این در سککازکانه یالاتسکک یشککور یزاناسککت که م ینا یانگرموضککوع ب

که بزرگ، تخت و نامنظم  یانبارهایدر م گرددیمشککاهده م گیشککده یکبار یدهپد یالسکک یانبارهایم

س    ستند تعادل مجدد به تق ص    یانبارهایآن به م یمه سطوح خا ن آ هکه ب شود منجر می یکوچکتر در 

شخ  گویندیم گییدهدم بر یا یگردن گرفتگ ست ز  یصو ت  یمنجر به خطا در دما تواندیم یراآن مهم ا

ست آمده برا  شدگ  یندفرا یبه د . در کندیم ییرتغ یانبارهاگونه م ینا یهاول یطشرا  یراگردد، ز یهمگن 
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 نیت کانه ساز در ا یالاس  یشور  یم،کلروسد  یا یتاز فاز جامد هال یردرگ یالاتبه علت فقدان س  مجموع

 منطقه کم است.

گونه  ینبد تواندیدر کانسککار ورندان م یالسکک یانبارهایم یمطالعات و بررسکک روش انجام کار، یکلبطور

 باشد که:

س  یکو تفک یینتع -1   سیالات  بندیکاذب و طبقه یهثانو یا یهثانو یه،از نظر اول یردرگ یالاتانواع 

 بر اساس تعداد فازهای موجود یردرگ

 یالندازه، ابعاد فازهای دختر و درصد فاز غالب در هر سشکل، ا یینتع -2

 و بخار هستند. یعاز ما یو از نوع غن یدوفاز ی،و تک فاز یهکانسار عمدتاً اول یانبارم هاییالس -3

درجه   گیریآنها و اندازه   یان م یروابط بافت  یینبر اسکککاس تع یردرگ یالات پاراژنز سککک  یینتع -4

 . تقریبی طور( بهF) یپرشدگ

 کانسار کم بوده است. این در سازکانه یالاتس یشور -5

 قرار گرفته است. یکیتکتون هایتنش یرکانسار تحت تاث یالس یانبارهایم یلبعد از تشک -0

شده   یهته یقلمشاهده شده در مقاطع دوبرص    یردرگ یالاتمشخصات مربوط به انواع س    2-0شکل   در

 .استورندان نشان داده شده کانسار هایاز نمونه

 

 یردرگ یالاتشکل ظاهری س -6-2-2

ستند. معمولتر  یکرونم 166معمولاً کوچکتر از  یردرگ یالاتس  شده، در محدوده مورد   ینه اندازه ذکر 

فراوانتر هسککتند.   یکرون،م 6-4کوچکتر با اندازه  یالات. اما سککباشککدیم یکرونم16مطالعه کمتر از  

 ای،یلهم یضوی، ب روی،کانسار ورندان، غالباً ک  یو کوارتزها یتدر بار یردرگ هاییالس  یفراوان یشترین ب

شکل بودند  یکرونم 15 یال 16کمتر از  یدارند، که همگ یمنف هایشکل  یو تا حد یدهدم بر (0-3 ،)

 (.5-0)شکل( و 4-0)شکل



 

  110 

 

 یردرگ سیالات پاراژنز و بندیطبقه -6-2-3

 یلتشک یزباناما قبل از اتمام رشد بلور م هایشکستگ یپرشدگ یدر ط (A) کاذب یهثانو درگیر یالاتس

 یلتشککک یزبانبعد از رشککد بلور م هایشکککسککتگ یپرشککدگ یط (،Bیه )ثانو یردرگ یالاتسکک شککوند،یم

در  (C) یهاول یردرگ سککیالاتکنند یرا قطع م یزبانبلورهای م یهمعمولاً حاشکک یالات،سکک ین. اشککوندیم

شد بلور م  ینح شک  یزبانر  با موازی بعدی،سه  هایگروه یامنفرد  سیالات  صورت و معمولاً به شده یلت

 (Wilkinson, 2001) شوندیمشاهده م یزبانم یدر داخل کان تصادفی صورتبه یا و بلوری رشد سطوح

 یا و یالنوع آنها بر مبنای محتوای س  یزاز نظر منشأ و ن  یردرگ سیالات  بندیبه منظور رده (.1-0)شکل 

اسککتفاده  (1985) 1شککفرد و همکاران فازهای مشککاهده شککده در دمای اتاق، از روش یبترک یبه عبارت

ست شده  ساس ترک  یردرگ سیالات  .ا س  یالس  یببر ا  بندییمو تعداد فازهای موجود در دمای اتاق تق

شکل  شوند یم ساس مطالعات پتروگراف 0-2) س چهار  ی،(. برا  شده  مطالعه هایدر نمونه یردرگ یالنوع 

 (.5-0)شکل( و 4-0)شکل(، 3-0)شکل استشده شناسائی ورندان کانسار محدوده

 
 یه(، ثانوB) یه(، ثانوC) یهاول و فلزات پایه، نوع کوارتز یفرض یک رگه به دام افتاده در  یردرگ یالاتانواع س -1-0شکل 

 .(Wilkinson, 2001) (،Aکاذب )

                                           

1  -  Shepherd 
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 نوع سیال درگیر تعداد فازها نوع فازها شکل ظاهری

 
Liquid (L) monophase Type I 

 
Liquid >50% (L) + vapour 

<50% (V) 
two-phase Type II 

 
vapour >50% (V) + liquid 

<50% (L) 
two-phase Type III 

 
Vapour only (V) monophase Type IV 

 
Liquid  vapour + solids (S) < 

50% 
multiphase Type V 

 
  2+ L 1Immiscible Liquids L

Vapour (V) 
immiscible liquid Type VI 

 ,.Shepherd et al بر مبنای انواع فازهای موجود در دمای اتاق و محتوای آنها یردرگ سیالات انواع بندیرده -2-0شکل 

1985)). 

 

 :IV( نوع گازی) فازیو تک Iنوع   (L) (آبگین) فازیتک یردرگ یالاتس -6-2-4

 :I( نوع L) آبگین فازتک یردرگ یالاتس -6-2-4-9

در  یمتوسط  یهستند که دارای فراوان  O2Hاز  غنی فازیتک یردرگ یالاتشامل س   یالات،نوع از س  ینا

 ایو میله یضککوینوع با اشکککال ب این یردرگ یالاتسکک ی،. بطور کلباشککندمی شککده مطالعه هاینمونه

شاهده م  یتبار کانی داخل در انبوه و  منفرد صورت به شکل   شوند یم  یالاتس  ین(. االف و ب 0-3)

 یردرگ سککیالات اندازه. اندرشککد کرده هادر رگه یکان یهای داخلدر بخش یتصککادف دگیبا پراکن یردرگ

شکل    یرمتغ یکرونم 16تا  5 ینب یانگینبطور م Iنوع  ست ) شک ب3 -0ا در  یردرگ یالاتس  ینا یل(. ت

شدی  هایزون شاهده گردید که  کوارتز بلورهای ر شان  تواندمی نیز م شأ  دهندهن شک  اولیه من آنها  یلت

-0است )شکل   یرمتغدرصد   45 تا 05از  یالاتنوع س  ینا یدرجه پرشدگ Jones et al., 2006) ) باشد 

 (.ب3

 

 :IV( نوع V) گازی فازتک یردرگ یالاتس -6-2-4-2

در  یادیز یاز بخار آب هستند که دارای فراوان  غنی فازیتک یردرگ یالاتشامل س   یالات،نوع از س  ینا

وند شیکاذب مشاهده م یهو ثانو یهثانو یرلات درگیاکه به دو صورت س باشندمی شده مطالعه هاینمونه

L 

L 

L 

L 

1L 2L 

V 

V 

V 

V 

V 

S 
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شکل  شکل  ( الف و ب 0-4) شکال ب  ینا یردرگ یالاتس  ی،(. بطور کلج 0-5) ضوی نوع با ا  صورت به ی

 .(الف4-0)شکل شوندیمشاهده م کوارتز یدر داخل کانمیکرون  4تا  0اندازه بین  با انبوه و منفرد

 

 :II ( نوعL+V) )آبگین+گاز( دوفازی یردرگ یالاتس -6-2-3

س    IIنوع  یردرگ یالاتس  شدگ  L+Vدوفازی  یردرگ یالاتشامل  صد و   06تا  46  ینب یبا درجه پر در

الف و 3-0اند هستند )شکل  را پر کرده یردرگ یالدرصد س   56 یال 36از کمتر  که  کوچکبخار  یفازها

س  ین(. اج شکال ب  یالات،نوع  ضوی، ا شان داده و اغلب به  یاو  اییلهم ی سطح  صورت نامنظم از خود ن  م

عموماً کمتر از  یردرگ یالاتس  ین(. اندازه اج3-0)شکل  شوند یمشاهده م  Iنوع  یردرگ یالاتبا س  همراه

 .هستند یهدارای منشأ اول IIنوع  یردرگ یالاتس ،باشدیم یکرونم 12

 

 III: (  نوعL+V) +گاز(ین)آبگ دوفازی یردرگ یالاتس -6-2-6

س   IIIنوع  یردرگ یالاتس  شدگ  L+Vدوفازی  یردرگ یالاتشامل  صد و   46تا  16  ینب یبا درجه پر در

س   06 یال 56از  یشبخار بزرگ که ب یفازها صد  ستند را پر کرده یردرگ یالدر س  ین. ااند ه  یالات،نوع 

شکال ب  ضوی ا شم پرنده  یاو  ی س    ایچ شان داده و با  شاهده م  IIنوع  یردرگ یالاتاز خود ن  شوند یم

 (. 4-0)شکل باشدیم یکرونم  12تا  16عموماً  یردرگ یالاتس ین(. اندازه اب4-0)شکل
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که کانسار ورندان ( F-13-2زیرافق دوم ) با نوارهای تیره از جنس گالن )سرب( در ییتبار ینمونه دست -الف -3-0شکل 

 یردرگ یالاتس -، جIنوع  (Liquid) یتک فاز یردرگ یالاتس -آن صورت گرفته است. ب یبررو یردرگ یالاتمطالعه س

 .یکرونم 16کوچکتر از  یردرگ یالاتاندازه س .IIنوع  (Liquid + Vapour) یدوفاز

 

 یفراوان یبمس ورندان، به ترت -سککرب -باریت کانسککاردر  شککدهمطالعه باریتی و کوارتزی هایدر نمونه

( براسککاس A )نوع یهو ثانو( B )نوعکاذب  یهثانو, (C )نوع یهاول یردرگ یالاتسکک :شککاملسککیالات درگیر 

شد می( Wilkinson, 2001بندی )طبقه س  یت. با توجه به اهمبا  کاذبیهو ثانو یهثانو یردرگ یالاتکمتر 

از هر گونه خطا در  اجتنابمورد مطالعه و به منظور  یردرگ یالاتاز حد سککک یشبودن ب یزر ینو همچن

 یهاول یردرگ یالاتبه مطالعه س  بیشتر  و شد  صرفنظر  هااز مطالعه آن یر،درگ یالاتنوع س  ینا یصتشخ 

 پرداخته شد.

 

: الف- نمونه دستی باریت از زیرافق دوم کانسار ورندان که مطالعه سیالات درگیر برروی آن صورت گرفته 3-0شکل  

Type-II (L+V) 

Type-I (L) 

2-F-13 

 V 

 L 

20 𝜇m 20 𝜇m 

 ال 

 ج

 L 

 ب
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کانسار  (K-25-3سوم ) یرافقز ای )استرینگر(رگچه -از رخساره رگه )کوارتزی( سیلیسی ینمونه دست -الف -4-0شکل 

 III نوع( Liquid + Vapor) یدوفاز یردرگ یالاتس -ب ،آن صورت گرفته است یبررو یردرگ یالاتورندان که مطالعه س

 .IV نوع( Vapor)تک فاز گاز  یانبارهایو م

 

 
 الف- نمونه دستی باریت از زیرافق دوم کانسار ورندان که مطالعه سیالات درگیر برروی آن صورت گرفته است :4-0شکل

 IV( Vapor.) میانبارهای تک فاز گاز نوعو III (  (Liquid + Vapour سیالات درگیر دوفازی نوع ب-

3-K-25 الف 

Type-IV   V 

 V 

 L 

Type-III  

 ب

20 𝜇m 
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-M-4) چهارم یرافقز ینوار -اییهلا هایاز رخساره یتیبار هاییهاز لا یعاز ما یغن یدو فاز یانبارم -الف -5-0شکل 

 مشاهده شده. IV نوع یتک فاز گاز یهثانو یانبارهایم -. ب(32

 

 یردرگ یالاتس یمطالعات دماسنج -6-3

سنج  سارهای   یردرگ یالاتس  یمطالعات دما سار ورندان    در کان سترده شبیه به کان یا در دنای به طور گ

و همکاران   1به مارگیناك     توانمطالعات می   و عالیترین  گرفته اسکککت از جدیدترین    مورد مطالعه قرار  

به روش حرارت دادن  یردرگ یالاتدر تمام س  یدماسنج  .اشاره کرد ( 2012) 2استیل مک لینزا  ،(2003)

                                           

1  -  Marignac 

2  -  Steele-MacInnis 

 

 درجه سانتیگراد به فاز مایع 372 الف- میانبار دو فازی غنی از مایع )حباب بخار در این میانبار در دمای :5-0شکل

 همگن شد( از لایههای باریتی از رخسارههای لایهای- نواری زیرافق چهارم. ب- میانبارهای 

4-M-32 

Type-II  

 L 

 V 

 V 

30 𝜇m 30 𝜇m 

Type-IV  

 ج ب

 الف



 

  122 

 

سار را   یلحداقل دمای تشک  یجه( صورت گرفته است که در نت  Thدمای همگن شدن )  یینبرای تع کان

 .دهدینشان م

شاهده دق    یکروترمومتریم مطالعات ساس م شخ  یقبرا س  ییراتتغ یصو ت حل مرا یط یر،درگ یالفازی 

 .( ارائه گردیده است1-0، نتایج این مطالعات در جدول )بنا شده است 2یشو گرما 1یشسرما

 

 یشسرما -6-3-9

به زیر دمای اتاق سرد  یردرگ یالکه در طی آن یک س شودیبه فرایندی گفته م یشبه طور کلی، سرما

داده شد تا   یشروش ابتدا دما افزا این در. شود  مشاهده  جامد به مایع از فاز تغییر که جایی تا شود می

که در  ییدما یناول یگربه عبارت د یا شود یکه ظاهر م یعیقطره ما ینشروع به ذوب شدن کند. اول   یخ

 و هابا نوع نمک یمدما ارتباط مسککتق ینشککود. ایم یده( نامTE)3یوتکتیکدمای  شککود،یذوب م یخآن 

مه روند گرم کردن ذوب بلورهای       (,.Bodnar et al 1994) دارد یعموجود در ما  های کاتیون   یخبا ادا

شکککود، یذوب م یخبلور  ینکه در آن آخر  ییبرود. دما  یناز ب یخ لورب ینکه آخر  ییتا جا   یابد  یادامه م 

 است. یالشوری س یزانشده و نشان دهنده م یده( نامTm)4یخ ییدمای ذوب نها

ست آمده از  نتایج سرما  به د ست از: تعیین ترکیب و چگالی         یشعمل  ساً عبارت ا سا ست، اما ا زیاد ا

بهترین روش برای تعیین شککوری  سککرمایش مطالعات نمک، و آب آبگین هایسککیال. برای سککیسککتم 

 در موجود نمک با مسککتقیم ایاسککت، زیرا کاهش نقطه انجماد آب خالص دارای رابطه یردرگ یالاتسکک

این امر با اندازه گیری دمای ذوب نهایی یخ در هنگام حرارت دادن مجدد میانبارهایی که  .ستا محلول

 معمولاً یر،درگ سیال در نمک نوع تشخیص دشواری دلیل به .است حصول قابل اند،قبلاً منجمد شده

 

                                           

1 - Freezing 

2 - Heating 

3  -  Eutectic temperature 
4  -  Temperature of melting 
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 ورندان معدنی منطقه هاینمونه میانبارهای سیالشوری در  یینتع ی،دماسنج یزهایآنال یجنتا -1-0جدول 
 

TH 

(°C) 

 

Salinity 

)Wt% 

NaCl) 

 

Tmice 

(°C) 

 

Te (  

°C) 

 

Fluid-

in-

clusion 

types 

 

Homog-

enisation 

types 

 

Size 

(µm) 

 

Texture 

 

n 

 

Sample 

no.  

190 5.7 -3.4 -21 C L+V 10 Bedded 1  

250 5.39 -3.2 nv C L+V 6 Bedded 2  

280 3.56 -2.1 nv C L+V 7 Bedded 3  

148 1.76 -1.1 nv C L+V 8 Bedded 4  

290 3.39 -2 nv C L+V 9 Bedded 5  

269 0.6 -0.5 nv C L+V 12 Bedded 6  

286 0.6 -0.5 nv C L+V 8 Bedded 7 2-F-13 

295 3.39 -2 nv C L+V 6 Bedded 8 ایباریت لایه  
280 3.39 -2 nv C L+V 8 Bedded 9 زیرافق دوم 
300 3.39 -2 nv C L+V 10 Bedded 10  

292 3.39 -2 nv C L+V 7 Bedded 11  

200 6.62 -4 nv C L+V 6 Bedded 12  

209 3.56 -2.1 nv C L+V 10 Bedded 13  

155 3.56 -2.1 nv C L+V 8 Bedded 14  

200 0.4 -0.4 nv C L+V 8 Bedded 15  

190 5.86 -3.5 nv C L+V 7 Vein 1  

250 8.07 -5 nv C L+V 7 Vein 2  

280 8.07 -5 nv C L+V 8 Vein 3  

148 1.57 -1 nv C L+V 8 Vein 4  

290 3.39 -2 nv C L+V 6 Vein 5  

269 8.07 -5 nv C L+V 6 Vein 6  

286 8.07 -5 nv C L+V 6 Vein 7  

295 11.84 -8 nv C L+V 8 Vein 8  

280 0.8 -0.6 nv C L+V 16 Vein 9 3-K-25 

300 8.07 -5 nv C L+V 7 Vein 10 هایرگچه  
292 4.24 -2.5 nv C L+V 8 Vein 11 سیلیسی 
200 0.4 -0.4 nv C L+V 10 Vein 12 زیرافق سوم 
209 0.4 -0.4 nv C L+V 10 Vein 13  

155 0.4 -0.4 nv C L+V 10 Vein 14  

200 ….. nv nv C L+V 10 Vein 15  

190 1.94 -1.2 nv C L+V 6 Vein 16  

250 11.84 -8 nv C L+V 8 Vein 17  

280 2.5 -1.5 nv C L+V 8 Vein 18  

148 11.84 -8 nv C L+V 8 Vein 19  

290 7.79 -4.8 nv C L+V 7 Vein 20  

269 14.09 -10.1 nv C L+V 12 Vein 21  

250 3.39 -2 nv C L+V 10 Bedded 1  

250 3.39 -2 nv C L+V 6 Bedded 2  

240 3.39 -2 nv C L+V 6 Bedded 3  

259 3.39 -2 nv C L+V 7 Bedded 4  

260 3.39 -2 nv C L+V 6 Bedded 5  

265 3.56 -2.1 nv C L+V 6 Bedded 6 4-M-32 

268 3.39 -2 nv C L+V 12 Bedded 7 ایباریت لایه  
213 3.39 -2 nv C L+V 8 Bedded 8 زیرافق چهارم 

278 3.56 -2.1 nv C L+V 6 Bedded 9  

280 3.39 -2 nv C L+V 7 Bedded 10  

305 3.39 -2 nv C L+V 5 Bedded 11  

372 2.5 -1.5 nv C L+V 8 Bedded 12  
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 مورد درگیر سکککیالات مورد در. کننددمای ذوب یخ را به صکککورت معادل وزنی نمک طعام گزارش می

 منظور به جامد فاز انحلال دمای از توانمطالعه، به علت عدم حضور بلور نمک به صورت فاز جامد نمی  

ستم       تعیین سی ستفاده نمود؛ لذا از معادله زیر که برای   شده،  ارائه نمک بلور فاقد فازه دو هایشوری ا

نمک طعام  یدرصد وزن تشوری به صور یزانم یقتحق یندر ا (.Hall et al., 1988) است شده استفاده

(wt% NaClو از طر )یخقطعه   یندمای ذوب آخر  یق (Tm   فاده از ا با اسکککت معادله محاسکککبه       ین( 

 . استشده

 

Salinity (wt%NaCl) =1.76958 Tm- 4.2384*10-2 Tm 2+5.3*10-4 Tm 3+0.28 

 

ست. با توجه به فرمول ارائه     θرابطه مذکور  در سیال درگیر ا دمای ذوب آخرین تکه یخ پس از انجماد 

سیالات موجود در نمونه    صد وزنی معادل   64/14 تا 4/6 بین شوری  دارای مطالعه مورد هایشده  در

. وجود سیال درگیر با دو فاز مایع و گاز که در یکی فاز (7-0( و )شکل 1-0)جدول  نمک طعام هستند 

 (.4-0شکل) باشد جوشش فاز بیانگر توانددر دیگری فاز گاز با چگالی متفاوت، می وغالب بوده مایع 

 یشترین ب (معادل نمک طعام یدر صد وزن  4تا  6) ینبا درجه شوری ب  یردرگ یالاتس در کانسار ورندان  

 .(7-0( و )شکل 1-0)جدول  را دارند  یفراوان

 هایموثر در سیستم   یالاتس  یچگال ،ارائه شده بر پایه شوری و دمای همگن شدن    هایبراساس نمودار 

 در شکده  بررسکی  هاینمونه یردرگ یالاتسک  ی(، چگالBodnar, 1983نمود ) یینتع توانمیزائی را کانه

 1کمتر از  یچگال محدوده در شککوری و دمایی لحاظ از ورندان کانسککار دارکانه هایافق هایرخسککاره

شکل   گیرندی( قرار م7/6-4/6) ستفاده از نمودار درجه حرارت   با (.0-0) سیالات درگیر   ا شدن  همگن 

 56 یر کانسار ورنداندرگ یالاتس یبرا یزفشار ن یزانو متوان فشار  را محاسبه نمود می و میزان شوری

ستفاده از نمودار درجه حرارت جوشش و منحنی   با(. الف4 -0شکل  ) اتمسفر است   156تا  های فشار  ا

متر برآورد  1666تا  466توان عمق به دسککت آمده را می بنابراین، را محاسککبه نمود. آب توان عمقمی
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 -0شکککل )( Cunnigham, 1978; Bischoff and Pitzer, 1985 and  Luders et al., 2001نمود )

شور ب4 شدن که از طر  یو دما ی(. با توجه به دو پارامتر  صل م  یردرگ یالاتس  یقهمگن    شود، یحا

ست آورد  زائیو کانه یرت درگیالاس  ینارتباط ب توانیم صل نتیجه  را به د گیری جهت تعیین که در ف

 . شودزائی به آن پرداخته میتیپ کانه

 

 هاینمونه در هاآن ینسبت به فراوان یالس یانبارهایم یدرجه حرارت همگن شدگ یستوگرامنمودار ه -0-0شکل 

 .باشدیم C° 276-366 یحرارت هایمتعلق به محدوده یفراوان یشترینکانسار ورندان که ب باریتی و سیلیسی

 

های سیلیس و در نمونه هاآن ینسبت به فراوان یالس یانبارهایم یمعادل شور یزانم یستوگرامنمودار ه -7-0شکل 

 .باشدیمعادل نمک طعام م یدرصد وزن 6-4 یشور هایمتعلق به محدوده یفراوان بیشترین کهباریتی کانسار ورندان 
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در کانسار ورندان، بر گرفته از  یبر حسب دمای همگن شدن و شور یردرگ یالاتس ینمودار تعیین چگال -0-0شکل 

 .(Bodnar, 1983) یچگال ییننمودار تع

 

نمودار تعیین عمق بر حسب دمای  -بی، تعیین فشار بخار بر اساس دمای همگن شدن و میزان شور -الف -4-0شکل 

پایین  کمریالات درگیر در بخش استوك ورك درارائه شده برای س براساس نمودار، در کانسار ورندان همگن شدن

  .((Cunnigham, 1978; Bischoff and Pitzer, 1985 and  Luders et al., 2001 در ژاپنJADE کانسار 

0

50

100

150

200

250

300

350

400

0 5 10 15 20 25 30

100 200 300 400 500
0

10

20

30

40

50

60

100 200 300 400 500

Salinity (wt% Nacl equivalent) 

H
o

m
o

g
e
n
iz

at
io

n
 t

e
m

p
er

at
u
re

 

S
al

in
it

y
 (

w
t%

 N
ac

l 
eq

u
iv

al
en

t)
 

Homogenization temperature (°C) Homogenization temperature (°C) 

D
ep

th
 (

m
)

 

3000 

2500

0 

2000 

1500

0 

500 

1000 

0 

Varandan 

deposit fluid 



 

127 

  

 یشگرما -6-3-2

 برگردند اصلی  فاز یک به فازها همه که شود یک سیال درگیر را تا دمایی گرم می  یشدر آزمایش گرما

 ساز کانه سیالات  افتادن دام به دمای ترین. این دما پایین(Th) گویندمی شدن  همگن دمای را دما این

 (. Shepherd et al., 1985) دهدمی نشان را  هاکانی در

همگن  یدما ییراتمرحله دامنه تغ این در. شکککدند گرم درجه 414 سکککقف تا هانمونه یشآزما ینا در

سانت  366تا  140و  330تا  266، 372تا  213 بین هانمونه ی( براTmax)شدن   ست   گرادیدرجه  بد

 شدند.همگن  یعبه فاز ما بجز یک نمونه مورد مطالعه هاییالآمد و همه س

شان م  یشآزما یندر ا یردرگ هاییالس  یفراوان هیستوگرام  تا  276حدود  یفراوان یشترین که ب دهدین

سانت  366 ست. با  گرادیدرجه  شدن به ندرت معادل دما  یتوجه کرد که دما نکته ینبه ا یدا  یهمگن 

 یکهرا درست پنداشت، و زمان   ینیتخم ینچن توانیجوشش م  یدهاست تنها در پد  یالبه دام افتادن س 

شار )  افتدیبه دام م یالس  شتر ب (Ttهر چه ف به  یواقع یشدن و دما همگن ینب یشود، اختلاف دما  ی

شتر تله افتادن ب س تقریباً گرم کردن  یشدر آزما ینکهبه ا. با توجه شود یم ی مورد  یردرگ هاییالهمه 

احتمال گرفت که در کانسککار ورندان  یجهنت توانیشککدند، مهمگن  یعبه فاز ما بجز یک نمونه مطالعه

ن دهنده آ یلفازهای مختلف تشک  یال،گرم کردن س  یط .باشد کم است  داده ه جوشش رخ  یدپداینکه 

 یررگد یالاتس یشوند. در تمامیدو فاز همگن م یناز ا یکیبه  یع،نسبت فاز بخار به ما یزانبر حسب م

صورت فاز ما     شدن به  شده، حالت همگن  شد یم یعمطالعه  شان   یالاتس  یشمطالعات گرما یج. نتابا ن

س  دهدیم سی س  یها-موجود در رگه یالاتکه  ستر  یلی سار ورندان دارای دمای همگن   ینگرزون ا کان

( باشدیم گرادیدرجه سانت 241دمای همگن شدن  یانگین)م گرادیدرجه سانت 330تا  156 نیشدن ب

شکل 1-0)جدول شده منطقی به نظر می      0-4( ) سبه  ساس دماهای محا سد الف(. در نهایت، برا  که ر

سانتی  366تا  276شدن میانگین   همگن دمای و کم شوری  با سیالات  شکل  گراددرجه   برای (0-0)

 .دانست ورندان کانسار در زائیرا مسئول کانه یرافقهر سه ز باریتی و سیلیسیهای نمونه
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 مطالعات ژئوشیمیایی:  هفتمفصل 

 
ELECTRON MICROPROBE (EPMA) MACHINE IN THE 

IRAN MINERAL RESEARCH PROCESSING CENTER 

CO. (CAMECA SX100 MODEL IN FRANCE). 

 

 

 
 مقدمه 

 های نفوذی منطقه آذرین  توده شناسیسنگ مطالعات 

 ری سنگ  یط تکتونیکیهای آذرین منطقه و بررسی مح طبقه بندی و نام گذا

 نهای کانهژئوشیمی زیرافق  دار کانسار ورندا

 ای(واری و تودهن  -ایسان )لایهویژگی ژئوشیمیایی رخساره چینه 

 ای )استرینگر(رگچه -ویژگی ژئوشیمیایی رخساره رگه 

 ایویژگی ژئوشیمیایی رخساره مجموعه دهانه 

 م کانسار های زیرافق سوهای ژئوشیمیای رخسارهمقایسه ویژگی 

 ژئوشیمی باریم 

 رژئوشیمیایی و ضریب همبستگی عناص های لیتوستون 

 میکرو پروب   ها بر اساس روش الکترونشیمی انواع کلریت

(EPMA) 

   Chapter7:  Geochemical studies  
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 مطالعات ژئوشیمیایی -1

 مقدمه -1-9

 خلاصه کرد: یربه صورت ز توانیرا م یمیژئوش یاصل یفوظا یبطور کل

و  یعمطالعه توز   -2 ین،( در زمها ایزوتوپ) ها و مطلق عناصکککر و انواع اتم  ینسکککب یفراوان یینتع -1

 -3( و یرهپوسککته و غ یدروسککفر،)اتمسککفر، ه ینمختلف زم هایاز عناصککر در بخش یکمهاجرت هر 

 ینا کننده اداره اصول  کشف  منظور به هاو سنگ  هایاز عناصر در کان  یکو مهاجرت هر  یعمطالعه توز

 و مهاجرت. یعتوز

ارتباط و  یصهر منطقه و تشکککخ یسکککنگ هاییطعناصکککر مختلف در مح یو پراکندگ یعتوز چگونگی

ستگ  صر با   ینا یواب ست که همواره در م  هاییجنبه یناز مهمتر یکدیگرعنا ش ا مد  یمیاییطالعات ژئو

در  رموث یندهایو فرا یلتشککک یطمح هاییژگیو توانیها مداده ینو با اسککتفاده از ا گیردینظر قرار م

عدن  یرهذخ یک  یل تشکککک عات ژئوشککک    یگر،. از طرف د(Piercey, 2011) بردیپ یم طال یایی م در  یم

س    سارهای مختلف، علاوه بر آن که راهنمای ب شک  یخوب یارکان ست    یک یلدر فهم ت سار ا وان بعن و کان

 زیعو تو یفراوان یرو، بررسککک ینمشکککابه کارآمد خواهد بود. از ا یرابزار قدرتمند، در اکتشکککاف ذخا یک

تباط و ار یدهابه منظور درك بهتر رفتار سولف یدی،موجود در ذخائر سولف یابو کم یفرع ی،عناصر اصل  

 باشد یمشابه سودمند م   یرهت اکتشاف ذخا ج مناسب  هایعناصر، در ارائه الگوها و روش  یگرآن ها با د

(Piercey, 2010; 2011)شینه . ب ش  ی شان، به عمل  یمیاییمطالعات ژئو  یاتدر منطقه جنوب جنوب کا

که در قالب  گرددی( باز مشککرکت زرکوبقهرود ) 1:26666در ورقه  اییهناح یمیاییاکتشککاف ژئوشکک 

شاف  سی   ینسازمان زم  یپروژه اکت شافات  شنا س      یمعدن و اکت سط منهد شور تو شرکت زرکوب،   ینک

منطقه از  یتوده نفوذ شناسی  سنگ  بندی( به اجرا درآمده است. هدف از مطالعات حاضر دسته   1370)

و  جانیکاشان و دل  یهمورد مطالعه در ناح یکانسارها  یکیتکتون حیطم یینجهت تع یمیاییلحاظ ژئوش 
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س  سار  در دارکانه هاییرافقز یمیاییژئوش  هاییبرر شد می ورندان کان ساس عمل  با  ییصحرا  یاتکه بر ا

ستماتیک س  یشامل نمونه بردار  ساره  ینو همچن یمعدن هاییهلا یو کمر بالا ییناز کمرپا ی  هایرخ

شد یم دارانهک یرافقمختلف هر ز صر در ا    یار. مقدار عبا سط عنا ساره    ینمتو سار در رخ  دارکانه هایکان

شد، یم تیییراتغ یدارا یمعدن زیرافق هر مطالعات  ینهمچن شود یفصل به آن پرداخته م  ینکه در ا با

 یکانسکککار ورندان از موضکککوعات     های یرافقدر ز یت دو نوع کلر ی( بر روEPMA) یکروپروپالکترون م

 .گیرندیقرار م یفصل مورد بررس ینکه در ا دهستن

 

 منطقه ینفوذ هایتوده ژئوشیمیاییمطالعات  -1-2

عاع تقر    قمصکککر -قهرود یوریتیگرانود یتی،گران ینفوذ توده با به شککک خل توال  یلومترک 7 ی  یدر دا

سی  سنگ  شان      شنا شف ضه آت سوب  -ائوسن در حو سایش  دچار بعداًها . این تودهاندنفوذ کرده یر  هایفر

-1منطقه هستند )شکل   رسوبی  -آتشفشانی   ینرم نسبت به توال  شناسی  یختر دارای و اندشده  یسطح 

اند و ها را به اسکارن تبدیل نموده آهک و گرانودیوریتی باعث متاسوماتیسم شده    -گرانیت های(. توده3

 توده نفوذ از قبل امرودکانسکککار ورندان و دره اند.های مختلف شکککدهتمزائی متعدد در قسکککباعث کانه

های با توجه به عدم وجود گدازه .اندرخ داده یرسککوب -یمنطقه و در داخل حوضککه آتشککفشککان  ینفوذ

𝐸5)آتشککفشککانی در واحد میزبان  
𝑡)    سککعی گردیده اسککت توده نفوذی منطقه بطور مختصککری جهت

سته  سی   سنگ بندی در نمودارهای د س  نیکیتکتو یطمحو تعیین  شنا  .ردبگیو مطالعه قرار  یمورد برر

𝐸6)های واحد   ( بر روی گدازه 1374قابل ذکر اسکککت که براسکککاس مطالعات نظری )       
𝑣)   توالی میزبان

ده شککزائی در کانسککار باریت دره کاشککان، محیط تکتونیکی کالک آلکالن برای این واحدها تعیین  کانه

 GCDkit 3.00از نرم افزار  ورندان منطقه هایسککنگ یمیاییشکک یزهایآنال یجنتا بررسککی جهت. اسککت

 .استفاده شد
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 یکیتکتون یطمح یسررمنطقه و ب ینآذر هایسنگ یطبقه بند -1-2-9

و نام  بندیمختلف طبقه هایمنطقه  با توجه به روش نیمه عمیق  ینآذر هایفصل ابتدا سنگ   یندر ا

سپس از لحاظ پتروگراف  شوند یم یگذار  5مطالعات تعداد  ین. جهت اگیرندیقرار م یس رمورد بر یو 

واقع  یزمورد آنال یاصککل یدهایاکسکک تعیین درصککدجهت  XRFمنطقه با دسککتگاه  ینمونه از توده نفوذ

ست. در ا 1-7در جدول ) یزآنال نتایجکه  یدگرد س  یزانم یزآنال ین( آمده ا ست   یدهایاک آهن کل به د

ست که م  سی   یکان یبشوند که در ترک  یکتفک یگراز همد یدبا 3O2Feو  FeO یزانآمده ا سنگ   شنا

ست.     Irivan and baragar, (1971)از روش  یکتفک یندارند جهت ا یمهم یرتاث شده ا ستفاده  طبق  ا

شتر از       FeO*های که میزان این روش در نمونه شیمیایی بی صل از تجزیه  بود، معادل  1.52TiO +حا

کمتر از   FeO*های که درصککد  شککود و در نمونه در نظر گرفته می FeOاین مقدار اضککافی به عنوان  

+ 1.52TiO   سید آهن کل به عنوان سار ورندان این مقدار در   شود. در نظر گرفته می 3O2Feاک در کان

شتر از  5هر  ضافی بعنوان   می 1.52TiO + نمونه بی شد در نتیجه مقدار ا در نظر  3O2Feو مابقی  FeOبا

در کانسککار ورندان از لحاظ  زائیکانه یزبانم هایفصککل سککنگ  ینن در ایهمچنگرفته شککده اسککت.  

 .گیردیمورد مطالعه قرار م یکرسکوپیو مقاطع م شناسیسنگ

 

 منطقه ینفوذ ینآذر هایسنگ (%) XRF یمیاییش یزآنال یجنتا -1-7جدول 

 2SiO 3O2Al CaO FeO* FeO 3O2Fe O2K MgO O2Na 5O2P 2TiO علامت مکان نمونه شماره نمونه 

F-G-18   نقاط مختل

 توده

 

62.84 16.21 5.05 4.22 2.08 2.14 3.13 2.19 4.27 0.15 0.64 

F-G-19   نقاط مختل

 توده

 

64.61 14.83 4.4 4.45 2.42 2.03 3.26 2.08 4.46 0.21 0.53 

F-G-20   نقاط مختل

 توده

 

66.42 14.72 3.97 3.95 2.01 1.94 3.31 1.32 4.33 0.12 0.44 

F-G-21   نقاط مختل

 توده

 

61.42 14.94 6.4 6.33 4.14 2.19 2.33 2.27 3.98 0.18 0.69 

F-G-22   نقاط مختل

 توده

 

67.72 13.09 3.52 3.84 1.92 1.92 3.97 1.08 3.82 0.15 0.42 

 

 ینآذر هایسنگ یگذارو نام بندیطبقه -1-2-2

شرا  یلبه دل ینآذر هایسنگ  شکیل متفاوت در  یطمتنوع بودن عوامل و  شند یمگوناگون آنها  ت . از با

 هایسککنگ اییییم. که در ادامه با روش شککشککودیآنها اسککتفاده م ینام گذار یبرا یرسککه روش مهم ز
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سی   یکان بندیطبقه -1 .شود یقرار داده م یلو تحل یهمنطقه مورد مطالعه مورد تجز ینفوذ  یکم شنا

 بندیطبقه -3و  (یونورمات بندی)طبقه یمیاییو شکک شککناسککییکان بندیطبقه -2، مدال( بندی)طبقه

 .یمیاییش

 

 یمیاییش بندیطبقه -1-2-3

صد تعداد  یمیاییش  هایبندیدر اغلب طبقه س  یدر صل  یدهایاز اک سنگ نقش     یا ساختمان  که در 

 یمیایی شککک یزآنال  یجبا اسکککتفاده از نتا    یزن یگرد ی. در برخگیردیدارند، مورد توجه قرار م   یاسکککاسککک

 یونیکات هایعناصر خاصر را محاسبه کرده و سپس نسبت یونکات یلیم یزانسنگ، م یاصل یدهایاکس

 0منطقه مورد مطالعه به  ینفوذ های. سککنگبرندیبه کار م ینآذر هایسککنگ یرا در رده بند ایویژه

 شدند. ینامگذار یرروش ز

 

 Middelmost, (1994); (1985) موستمیدل بندیطبقه -1-2-3-9

صد وزن   هابندیطبقه ینا ساس در صد وزن  یبرا ست.    یلیسس  یمجموع آلکالن در مقابل در شده ا ارائه 

 با یتکوارتزمونزون ینمنطقه در مرز ب ینفوذ هایاکثر سنگ  Middelmost, (1985) بندیبراساس رده 

ش     یوریتنمونه در محدوده د یک فقط و اندقرار گرفته یتو گران یوریتگرانود ست ) شده ا -7کلپلات 

به نمودار   1 با توجه  و به   یت منطقه عمدتأ در محدوده گران      های نمونه  Middelmost, (1994) الف(. 

 ب(.1-7)شکل گیرندیقرار م و کوارتزمونزودیوریت مونزونیت کوارتز محدوده در ترکم یزانم

 

 (Cox et al., 1979) کاکس بندیطبقه -1-2-3-2

بنا نهاده شده است.    یلیسس  یمجموع آلکالن در مقابل درصد وزن  یبراساس درصد وزن   بندیطبقه ینا

 یزانم ( و به یوریت )گرانود یوریت منطقه عمدتأ در محدوده کوارتزد     های نمودار نمونه  ینبا توجه به ا   

 یرند گیم قرار یتیسکککاب آلکالن/تولئ  یرمحدوده در ز ینو همچن یوریت و د گرانیت  محدوده  در ترکم

 (.الف 2 -7شکل )
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 (Delaroche et al., 1979)  دلاورش بندیطبقه -1-2-3-3

و  یکولکان هایسکککنگ یبندرا جهت طبقه یمدل یونی،کات هایبراسکککاس نسکککبت( 1979)دلاروش  

ست که مقاد   2Rو  1Rدو پارامتر  بندیرده یند. در اارائه کر یکپلوتون ستفاده قرار گرفته ا آنها  یرمورد ا

 یت،منطقه عمدتا در محدوده تونال های( نمونهب 2 -7توجه به شکل ) بادر نمودار مشخص شده است. 

 .اندقرار گرفته یوریتو د تییورگرانود

 

 
 ی( به درصد وزنO2O+K2Naآلکالن ) یمنطقه در نمودار مجموع درصد وزن ینفوذ هایسنگ یتموقع -1-7شکل 

 .1-7جدول علائم مشابه. Middelmost, (1994); (1985) یلیسس
 

 یبه درصد وزن (O2O+K2Na)آلکالن  یمنطقه در نمودار مجموع درصد وزن ینفوذ هایسنگ یتموقع -الف -2-7شکل 

 علائم. 2R (Delaroche et al., 1979)و  1R یاگراممنطقه در د هایسنگ یتموقع -. ب(Cox et al., 1979) یلیسس

 .1-7مشابه جدول
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 ((Debon and lofort, 1983 دوبن و لوفورت بندیطبقه -1-2-3-4

ساس پارامتر   دو نوع و بندیطبقه ینا شکل  Pدر مقابل پارامتر Qبرا در مقابل  Aو پارامتر  الف( 3 -7)

ر دپارامترها  ینعناصر بنا نهاده شده است که ا    یونیکات یربا استفاده از مقاد  ب( 3 -7)شکل  Bپارامتر 

 یوریتنمودار اغلب در محدوده کوارتزمونزوداین منطقه در  هاینمونهمشککخص شککده اسککت.  هانمودار

(mzdq ،)یوریت گرانود (gd)  و ( کوارتزدیوریتdq ) الف( و در محدوده   3 -7)شککککلV ( گرانودیوریت- 

 .ب( 3 -7)شکل اندقرار گرفته( گرانیت

 

  B-A یاگرامددر -ب ((P-Q Doben and lofort, 1983 یاگرامدر د -منطقه الف ینفوذ هایسنگ یتموقع -3-7شکل 

Doben and lofort, 1983)). 1-7علائم مشابه جدول. 

 

 ((Okonor, 1965 اکونور بندیطبقه -1-2-3-3

 Okonor, (1965)، توسککط (Or( و کوارتز )An) یت، آنورت(Ab) یتآلب یزانبراسککاس م بندیطبقه ینا

 یوریتو گرانود یتمنطقه جنوب قمصککر در محدوده گران یتوده نفوذ هایاسککت. نمونه یدهگرد یمعرف

 (.4-7)شکل گیردیقرار م



 

  130 

 

 

 .1-7جدولعلائم مشابه . ((Ab-Or -An Okonor, 1965یاگراممنطقه در د ینفوذ هایسنگ یتموقع -4-7شکل 

 

    Peccerillo and Taylor, (1976)و Miyashiro, (1974) میاشیورو بندیطبقه -1-2-3-6

 یبر اسککاس نسککبت درصککد وزن ینآذر هایسککنگ ییماگما هاییسککر یینتع یبرا هایطبقه بند ینا

س   یلیسس  سبت  س   یلیسبه پتاس و ن سبت اک س  یدآهنبه ن شده  یزیممن یدبه اک ست بنا نهاده   سری . ا

ن و آلکال -کالک یدر محدوده سر  یاشیرو در نمودار م یوریتیگرانود -یتیگران ینفوذ هایتوده ییماگما

 (.الف، ب 5-7قرار دارند )شکل بالا آلکالن -کالک یدر محدوده سر یلورو تا یریلونمودار پس رد

 

 

 Peccerillo andدر نمودار  -ب ،Miyashiro, (1974)در نمودار  -الف ،منطقه ینفوذ هایسنگ یتموقع -5-7شکل 

Taylor, (1976) .  1-7علائم مشابه جدول. 

 



 

137 

  

 یندرجه اشباع از آلوم -1-2-4

و پرآلکالن  ینمتاآلوم ین،پرآلوم یبه گروها یومبر اسککاس شککاخص اشککباع از آلومن  ینآذر هایسککنگ

(Shand, 1951)  ساب آلوم س  (Hyndman, 1985) ینو  ساس مقاد  بندیطبقه این اندشده  یمتق  یربرا

 :باشدیم یراستوار است و به شرح ز CaOو  3O2Al،O 2Na ،O2K یملکول

 O + CaO2O + K2> (Na 3O2Al)(                                                                   ینپرآلوم -

                                                (O2O + K2> (Na 3O2O + CaO ) > Al2O + K2Na)                                          ینمتاآلوم -

 (O)2O + K2= (Na )3O2Al                                     پرآلکالن                                         -

                                                                                                                   (O)2O + K2< (Na )3O2Al                    ین                                                    ساب آلوم -

 

 آورده شده است:قمصر  -قهرود یدر توده نفوذ ینآلوم یزانم یینتع یچند نوع نمودار برا یرز در

 

 Villaseca, (1998) ویلاسکا اصلاح شده یاگرامد -1-2-4-9

تواند ینیز م تعیین میزان آلومینهمچنین برای و  کاربرد دارد بیشکککتر برای تعیین منشکککأ یاگرامد ینا

شود و  ساس دو پارامتر   مفید واقع  سبت بهم بنا نهاده   B= Fe+Mg+Tiو  A= Al-(K+Na+2Ca)بر ا ن

 (.0-7قرار دارند )شکل یندر محدوده متاآلوم یاگرامد ینمنطقه در ا ینفوذ هایشده است. توده

 

 

-7علائم مشابه جدول  Villaseca, (1998).اصلاح شده    B-A یاگراممنطقه در د ینفوذ هایسنگ  یتموقع -0-7شکل  

1. 
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 O2K-O2Na-3O2Al تاییسه  یاگرامد -1-2-4-2

سبت مولکول   یاگرامد ینا ساس ن  کاربرد دارد توده  ینآلوم یزانم یینتع یبرا O2K-O2Na-3O2Al یبرا

 قرار دارند. یککم پتاس ینو پرآلوم یندر محدوده متاآلوم یاگرامد ینمنطقه در ا نفوذی

 

 .1-7، علائم مشابه جدولO2K-O2Na-3O2Al تاییسه یاگراممنطقه در د ینفوذ هایسنگ یتموقع -7-7شکل 

 

 Shand, (1943)  شاند یاگرامد -1-2-4-3

 O + 2/ (Na 3O2Al در مقابل (O2O+K2(Na/)3O2Al( یملکول ییراتنمودار براسککاس نسککبت تغ ینا

)O + CaO2K Shand, (1943) و پرآلکالن کاربرد دارد.  ینمتاآلوم ین،سککه محدوده پرآلوم یزتما یبرا

 (.0-7قرار دارند )شکل ینمورد مطالعه منطقه در محدوده مت لوم هایکه سنگ
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 هایسنگ یزتما یبرا A/CNKدر مقابل  A/NK یمنطقه در نمودار نسبت مول ینفوذ هایسنگ یتموقع -0-7شکل 

 .1-7، علائم مشابه جدولShand, (1943)و پرآلکالن  ینمتاآلوم ین،پرآلوم

 

  Maniar and piccoli, (1989) مانیار و پیکولی بندییمتقس -1-2-4-4

Maniar and piccoli, (1989) آنها در سککطح  یریقرار گ یترا از نظر موقع یتوئیدیگران هایسککنگ

 کرداند: یمتقس یربه دو دسته ز ینزم

 یئکوهزا یتوئیدهای( گرانالف

 (IAG) یقوس یرجزا یتوئیدهایگران -  

 (CAG) ایقاره یقوس یتوئیدهایگران -  

 (CCG) ایحاصل از برخورد قاره یتوئیدهایگران -  

 (POG) یئپس از کوهزا یتوئیدهایگران -  

 یئپس از کوهزا یتوئیدهای( گرانب

 (RRG) یفتمرتبط با ر یتوئیدهایگران -  

 (CEUG) ایقاره یزائیاز خشک یناش یاز بالاآمدگ یناش یتوئیدهایگران -  
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 (OP) یانوسیاق یوگرانیتوئیدهایپلاژ -  

 یلعناصکککر اصککک یمیاییخواص شککک یمختلف، بر مبنا  یتوئیدهای  گران یکیتکتون یطمح یک تفک جهت 

سته طرح پ یک یتوئیدهاگران طرح به  ینا یمراحل متوال ، (Maniar and piccoli, 1989)وجود دارد یو

 است:  یرشکل ز

 یوگرانیتوئیدهایپلاژ O2Kدر مقابل  2SiO یمرحله با اسککتفاده از نمودار درصککد وزن  ین: در ا1 مرحله

 یزانم شود، یالف(، مشاهده م  4-7. همان طور در )شکل شوند می جدا هاگروه یراز سا  (OP) یانوسی اق

قرار  یتوئیدهانیوگرادر محدوده پلاژ ینبوده بنابر ا 1منطقه بالاتر از  هایهمه نمونه O2K یدرصکککد وزن

 .یرندگینم

گروه  یتوئیدهایگران O3O2Alدر مقابل  2SiO یمرحله با استفاده از نمودار درصد وزن   ین: در ا2 مرحله

I ،II  وIII  صد   یلمنطقه به دل های. نمونهشوند یم یکتفک یکدیگراز صد   76کمتر از  2SiOآنکه در در

 ب(. 4-7)شکل گیرندینمودار قرار نم یهستند بر رو

 ییراتدر مقابل تغ   FeO*/FeO*+MgO یمرحله با اسکککتفاده از نمودار درصکککد وزن     ین: در ا3 مرحله 

  III (POG)و گروه  II (GEUG+RRG)، گروه I (CCG+IAG+CAG)گروه  یتوئیدهایگران یلیسسکک

 (.ج 4-7شکل) اندقرار گرفته Iتوده منطقه در محدوده  های. نمونهشوندیم یکتفک یگراز همد

 یوزن  ییرات  از نمودار تغ     IIIو  I ،IIگروه   هککایمحککدوده  یز تمککا  یمرحلککه برا   ین : در ا4 مرحلککه 

+ FeO*+MgO3O2FeO*/Al  درمقابل+ FeO*+MgO3O2MgO/Al تمام. اسکککتاسکککتفاده شکککده 

 (.د 4-7شکل) اند( قرار گرفتهPOG) یئپس از کوهز یتوئیدهایمنطقه در محدوده گروه گران هاینمونه

ستفاده از نسبت درصد وزن     ین: در ا5 مرحله در مقابل درصد   CaO+ FeO3O2FeO*/Al+ یمرحله با ا

منطقه در محدوده  هاینمونه تمام اندشده  یکتفک  IIIو  I ،IIگروه  CaO+ FeO3O2CaO /Al+  یوزن

 (.و 4-7شکل) اند( قرار گرفتهPOG) یئپس از کوهزا یتوئیدهایدر محدوده گروه گران
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  یدر مقابل نسکککبت مول    O2O+K2/Na3O2Al  یمرحله با اسکککتفاده از نسکککبت مول      ین: در ا0 مرحله 

O+CaO2O+K2/Na3O2Al که تمام    گرددیمشکککخص م یتوئیدها  گران یبرا یناشکککباع از آلوم  یزانم

 (.ی 4-7شکل) اندرفتهقرار گ ینمنطقه در محدوده گروه مت لوم هاینمونه

 

 

 .1-7، علائم مشابه جدولManiar and piccoli, (1989)منطقه در نمودار  ینفوذ هایسنگ یتموقع -4-7شکل 

 

 (Frost et al., 2001)  فراست و همکاران یاگرامد -1-2-4-3

ارائه شککده اسککت که    فراسککت و همکاران توسککط هایتگران یکیتکتون یطمح یکتفک ینمودار برا ینا

 یملکول ییرات، نسکککبت تغ2SiOدر مقابل   FeO*/ FeO* +MgOیملکول ییراتبراسکککاس نسکککبت تغ

CaO-O2O+K2Na    2در مقابلSiO  وO2O+K2/Na3O2Al   2 در مقابل+SiO3O2Al     نا نهاده شکککده ب

قرار دارند   ینکالک آلکالن و مت لوم     ین،مورد مطالعه منطقه در محدوده منگز     های . که سکککنگ  سکککتا

 (.16-7)شکل



 

  142 

 

 

، علائم (Frost et al., 2001) هایتگران یکیتکتون یگاهمنطقه در نمودار  جا ینفوذ هایسنگ یتموقع -16-7شکل 

 .1-7مشابه جدول

 

 نورندا کانسار دارکانه هاییرافقز یمیژئوش  -1-3

از  سککیسککتماتیک صککورت به نمونه 17 ورندان کانسککار دارکانه هاییرافقز یمیاییمطالعات ژئوشکک یبرا

 یرافقمختلف هر ز هایو رخسککاره یماده معدن یو کمربالا یینو کمرپا یتیبار هایلایه و هاداخل تونل

 شرکت توسط   XRFو  ICP-OES هایبرداشت شده به روش   یابو کم یعناصر اصل   گیریجهت اندازه

 است. یدهگرد یزآنال (IMIDRO) یمیدروا یمعدن هاینمونه یهو تجز یفرآور

 

 (ایو توده ینوار -اییه)لا سانینهرخساره چ یمیاییژئوش هاییژگیو -1-3-9

دارد و عبارتند از  یادیمختلف تنوع ز هایدر قسککمت سککانینهدهنده رخسککاره چ یلتشککک هاییکان

سفالر  یت،بار یهاول هاییکان سالت    یریتپ یت،گالن، ا سولفو و  یتمالاک یهثانو هایکانی و هاو مجموعه 

 . باشندیم یرس هاییو کان یتکوارتز، سرس یت،باطله شامل کلر هاییکان ین. مهمترینکوول

از  یفرع هایهمراه با بخش ینوار -ایتوده یتو بار یدیسولف  هایبخش از کانسار شامل کانسنگ    این

متر رخنمون دارند. در  0متر و ضککخامت  366اسککت که در مجموع با طول بالغ بر  یلیسککیسکک ینوارها

سوم ع  سان ینهچ هایبخش سن    یارافق  سط نقره و آر س    یموان،مس، آنت یک،متو ستران ه ب یلیومو بر یما

سار دارا  هاییرافقبوده و در ز ppm 4/2و  1613، 346، 1445، 273، 41 یبترت  یارع یاول و دوم کان
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سط  مت شد یم ppm 1>و  553، 5/22، 24، 5/0، 7/4و سط ا  یارع ین. بنابرابا صر در ز  ینمتو  یرافقعنا

گرم بر تن  41ابرسککوم بر یرافقز ینوار -اییه(. نقره در بخش لا14-7بالاتر اسککت )شکککل یلیسککوم خ

را به خود اختصاص داده   یارع ینبالاتر هایرافقکانسار در تمام ز  یگرد هایکه نسبت به قسمت   باشد یم

(. چنانچه 11-7)شکل  دهدیکاملاً رابطه عکس با عناصر بالا از خود نشان م   یتدرصد بار  یزاناست. م 

. در باشککدیم  % 74/76اول  یرافقو در ز % 33/04، در افق دوم  % 11/23آن  یزانسککوم م یرافقدر ز

اول و دوم  یرافقبخش در ز ینسککوم عنصککر سککرب وجود ندارد اما در هم  یرافقز ینوار -اییهبخش لا

رابطه عکس دارد  یلیسبا س  یتبار یزانم ین(. همچن11-7)شکل  باشد یم ppm  407متوسط آن  یارع

 یلیسکاهش و س یتدرصد بار یزانم سوم یرافقاول به سمت ز یرافقز سانینهکه از رخساره چ یبطور

 .(11-7)شکل یابدیم یشافزا

 

 ،(Cd) یومکادم ،(As) یکآرسن ،(Sb)یموان، آنت(Cu) ، مس(Ag) متوسط عناصر نقره یارع یفراوان یراتتغ -11-7شکل 

 (ایو توده ینوار -اییه)لا سانینهدر بخش چ (Si)یلیسو س (Ba) یمبار ید. و درصد اکس(Pb) و سرب (Sr) یماسترانس

(Bedded-banded and Massive) ورندان کانسار دارکانه یرافقسه ز. 
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 (ینگر)استر ایرگچه -رخساره رگه یمیاییژئوش هاییژگیو -1-3-2

 یت،بورن یریت،کالکوپ یت،بار یهاول هاییعبارتند از کان ایرگچه -دهنده رخساره رگه  یلتشک  هاییکان

 یلو روت ینکوول یت،کالکوس  یهثانو هاییو کان یریت(، پیژیست ل)ا یهاول یتهمات یت،مس خالص، مگنت

شد یم س    یت،کلر یت،شامل بار  یزباطله ن هاییکان ینو مهمتر با سر سیت  یت،کوارتز،   هاییو کان کل

 . باشندیم یرس

به  دنیبو مول یموانآنت یتیم،مس، ل یلیوم،متوسککط نقره، بر یارسککوم ع یرافقز ینگراسککتر هایبخش در

به ز     ppm 23/1و  33/27، 00/44، 1136، 4/2، 53/0 یب ترت اول و دوم  های یرافقبوده که نسکککبت 

سار )با ع  سط   یارکان شد یبالاتر م یلیخ( ppm <1، و 5/14، 11، 336، <1، 05/6متو سط   یار. عبا متو

کانسار )با  یگرد هاییرافقز ینگربوده که نسبت به استر ppm 33/1544 اول یرافقز ینگرسرب در استر  

سط   یارع شان م  ییبالا یزان( مppm 00/443متو سط رو  یار. عدهدیرا ن ستر  یتانیومو ت یمتو  ینگردر ا

ستر      14/6و  ppm  403) یببه ترت یارع یندوم بالاتر یرافقز سبت به ا صد( را ن  هایرافقز یگرد ینگردر

-7است )شکل  را از خود نشان داده   ppm 32 یارع ترینیینمس پا یرافقز ینهم ینگردارد که در استر 

12.) 

 ایرخساره مجموعه دهانه یمیاییژئوش هاییژگیو -1-3-3

 یتکوارتز و بار هاییاز کان یهسکتند که بصکورت قطعات   یرخسکاره بصکورت برشک    ینا هایبافت نمونه

 .باشدیم یریتو کالکوپ یتاز مگنت یغن ینهزم یک یحاو

سن    یاراول، ع یرافقز ایدهانه هایمجموعه هایبخش در سط آر سبت به   یدشد  یآنومال یک یکمتو ن

سمت  یرسا  شان م    هایق سار ن سن  یار. عدهدیکان ساره حدود  یندر ا یکآر بوده و در  ppm 2202 رخ

 (.13-7)شکل باشدیم ppm 46 متوسط آن یارع یگرد هایافق

 



 

145 

  

، سرب (Mo)، مولیبدن (Sb)، آنتیموان (Li)، لیتیم (Cu)مس  (،Be)، بریلیوم (Ag)تغیرات عیار عناصر نقره  -12-7شکل 

(Pb) روی ،(Zn)  و تیتانیوم(Ti) ایرگچه -در بخش رگه (Stringer zone) دار کانسار ورندانسه زیرافق کانه. 
 

 

تغیرات عیار عنصر آرسنیک  -13-7شکل 

(As در )دار کانه هاییرافقزهای رخساره

 .کانسار ورندان

 

 

 

 

 

 سوم کانسار ورندان یرافقز هایرخساره یمیایژئوش هاییژگیو یسهمقا -1-3-4

سار م    یرافقدر ز ینکهنظر به ا صر کم  یارع یزانسوم کان سا    یابعنا سبت به  بالاتر  یلیخ هایرافقز یرن

 ی(. کانسککنگ اصککل14-7آن ارائه شککده اسککت )شکککل یمیاییژئوشکک هاییژگیبه طور خاص و باشککدیم

 ایسککوم دار یرافقز ،برعکسو  یلیسککیسکک یو کم یتیاول و دوم، بار یرافقز ینوار -اییهرخسککاره لا
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صل   به  ییناز پا Sbو  As, Agعناصر   یزانسوم م  یرافق. در زاست  یتیبار یو کم یلیسی س  یکانسنگ ا

ستر    ساره ا ساره لا    ینگربالا )از رخ سمت رخ شکل  یابدیم یش( افزاایو توده ینوار -اییهبه  (7-14 .)

ساره لا      سرب در رخ صر  ستر    ینوار -اییهعن ساره ا سط آن  یاع ینگروجود ندارد اما در رخ   ppmر متو

شد یم 013 ساره با ستر  یاه. مس در رخ شان   ییبالا یارسوم ع  یرافقز ینوار -اییهو لا ینگرا از خود ن

 یشگسترش ب تواندیآن م یلاست که دل یافتهآن کاهش  یزانم ایهانهاما در نمونه مجموعه د دهدیم

دوباره مس توسککط  یآن شککسککتشککو یجهباشککد که نت 1یشو رخداد فراپالا ایپهنه یشپالا یدهاندازه پد

ساره لا     و ته ایاز مجموعه دهانه یداغ گرماب یالس  ست آن در داخل رخ ش شد یم ینوار -اییهن . اما با

تحرك  یلبه دل یالکم شده و احتمالاً از محل خروج س   ینوار -اییهدر رخساره لا  یعناصر سرب و رو  

 یلیسیس یبا جنس کانسنگ اصل ینوار -اییهافق سوم رخساره لا هایرخساره میان از. اندبالا دور شده

صر کم    یبرا ستخراج عنا صاد  یدارا تواندیاز جمله نقره م یابا شد. در جدول   یارزش اقت  یک 2-7با

 مختلف آورده شده است. هایعناصر مهم همراه با کانسنگ یارع یکل بندیدسته

 

(، در Zn( و روی )Pb(، سرب )Cu(، مس )Sb(، آنتیموان )As(، آرسنیک )Agتغیرات عیار عناصر نقره ) -14-7شکل 

 .ورندانهای مختلف زیرافق سوم کانسار رخساره

                                           

1 - Over refining 
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 یمبار یمیژئوش -1-3-3

 شیمیایی  عناصر  از ترکیبی شامل  که معدنی هایسفید است و در سنگ      -ایباریم نوعی کاتیون نقره

شته  وجود هستند،  اکسیژن  و کربن سولفور،  مانند  ,Stwertka)شود  می اکسید  هوا در سرعت  به و دا

. باشد می یخاک یاییششم و جزء عناصر قل    یفاز عناصر گروه دوم و رد  یدر جدول تناوب باریم. (2002

متر مکعب و شککعاع یگرم بر سککانت 54/3، وزن مخصککوص 3/137 یجرم اتم یو دارا 50آن  یعدد اتم

ست و از نظر گرا  Å 70/2ی اتم ش  یشا صر ل  یمیاییژئو صر از   ین. اگیردیقرار م یتوفیلدر گروه عنا عن

 است. ینعنصر در پوسته زم ینچهاردهم ینظر فراوان

 

  کانسار ورندان های مختلفرخساره یمیاییو ژئوش ، دگرسانیشناسییکان کلی هاییژگیو -2-7جدول 

 
 

( و ویتریت یا کربنات باریم 4BaSO) باریم سکککولفات یا باریت:  از عبارتند دارباریم هایکانی مهمترین

(3BaCO     ستند و صورت یونی ه ست. ترکیبات آلی باریم به  ( که میزان فراوانی باریت بیش از ویتریت ا

 کانسار ورندان یمیایی و ژئوششناسیی کانهاییژگیو- Error! No text of specified style in document.-1جدول 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 عناصر ییرات ت ی و بررسیتوژئوشیمیایی لهایستون -9-9-9-9

Barite>>>Ga>>Py>C کانی شناسی

py>Sph>Tetr > 

Cov>Ma 

Siliceses>>>Barite>> 

Ga>Py>Cpy>Sph>Tet 

Py>>Cpy>Ma Cpy>>Bor>>Py>Mar>Cc> 

Cu>Cov>Ma>Olygist>Dig

nit> Rutil>Ma>Gove 

Siliceses>>>Barite> 

Ma>Py>Cov> 

توفسیلیسی با دگرسانی  کمر بالا و کمر پایین: توفسیلیسی با دگرسانی سیلیسی- سرسیتی و کلریتی 

 کلریتی شدید 

قطعات برشی کوارتزی و 

کمی باریتی با زمینهای از 

 خمیر رسی

 سنگ میزبان

اغلب بصورت لایه ای- نواری 

همراه با باریت تا ضخامت 

 متر در لایه 5/1متوسط

 باریتی افق سوم

 

بصورت تودهای پیریت و 

 باریت در کنار هم 

 

بصورت قطعات برشی 

 هیدروترمال 

 

 کانسنگ برشی سیلیسی  کانسنگ سیلیسی  ج- کانسنگ سولفیدی   ب- کانسنگ سیلیسی   الف- کانسنگ باریتی   ماهیت سنگ 

Ag,As,Cu,Br,Sb,Mo,Sr Ag,As,Cu,Br,Sb,Mo,Sr Ag,As,Cu,Br,S عناصر فلزی همراه

b,Mo,Sr 

Ag,As,Cu,Br,S

b,Mo,Sr 

Ag,As,Cu,Br,Sb,Mo,Sr 

Ag (ppm) 

As (ppm) 

Cu (ppm) 

Be (ppm) 

Sb (ppm) 

Mo (ppm) 

Sr (ppm) 

Li (ppm) 

41 

273 

1445 

>1 

346 

5/6 

<1 

1613 

>16 

7/4 

5/0 

 24 

  >1 

5/22 

5/6 

>1 
304 

>16 

5/1 

10 

127 

>1 

12 

5/6 

>1 

1563 

40 

 رخساره مجموعه دهانهای  رخساره چینه سان )لایهای- نواری و توده ای( رخساره استرینگر

75/3 

1101 

5/514 

5/6 

03 

5/6 

<1 

5/24 

5/0 

74/2 

77/17 

500 

0/6 

44/17 

74/6 

55/100 

5/30 

 

 

شکل کانی سازی اولیه 

در مقیاس رخنمون 

 )نمونه دستی(

اغلب بصورت لایه ای- نواری 

 متر در 2تا ضخامت متوسط

 هرافق

 

بصورت رگه- رگچه ای در 

 توفهای سیلیسی کمرپایین 

 

 ای رگچه -رگهرخساره  ایمجموعه دهانه رخساره  نواری و توده ای( -رخساره چینه سان )لایه ای 
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سرب  مانند آلومینیم، روی،  یبا فلزات یمبار (.Cotton & Wilkinson, 1980شوند ) در آب هیدرولیز می

 یونیاندازه  یتنها عنصر دارا  پتاسیم  (.Kresse, et al, 2007دهد )یم یلو قلع ترکیبات آلیاژی را تشک 

سه قابل مقا ست، و بنابرا  یمبا بار ی شتر ب یمبار ینا س    یوتیتدر ب ی سپار پتا  یمبار شود، یم یافت یمو فلد

س  یبه صورت عنصر   یمپتاس  یباتدر ترک یدبا یشتر بخاطر بار ب شته باشد. میانگین    یرا آن در  حضور دا

 در ،% 3/7  پلاژیوکلازها در ،%3. در فلدسککپاتباشککدمی ppm  106و در دیاباز ppm  1226پوسککته

سکوویت  شته  وجود توانمی BaO % 0-0 بیوتیت در و % 4/4 م شد  دا  5/4تا  7برابر  pHدر  باریت. با

 کند.یم یدانشست پته

 

 ضریب همبستگی عناصرو  یتوژئوشیمیاییل هایستون -1-3-3-9

 یو ماده معدن میزبان سنگ یعناصر مختلف در توال یمیاییژئوش  یعتوز یبه منظور روشن شدن چگونگ  

سار ورندان، اقدام به ته  شیمیایی مقطع ل یهموجود در کان شد. ا    یتوژئو سار مذکور  مود مقطع ع یناز کان

و تا حد امکان  یرافقمختلف هر ز هایمربوط به رخساره یهانمونه و دارکانه هاییرافقز یبر روند عموم

شده  یمعدن هاییبه دور از آلودگ ستگی بعضی از       (.3-7 جدول) اندانتخاب  ضریب همب سی  جهت برر

صر از داده  سیلیس، آهن، منگنز،   ، باریمصر  اعنبرای ) XRFهای مربوط به آنالیز عنا سرب، مس، روی، 

ستر   مورد  عنصر وانادیم، لیتیم و آنتیموان(  سه برای ) ICP-OESو  (انسیم منیزیم، کلسیم، آلومنیوم و ا

ستفاده قرار گرفت. با توجه به اینکه نتایج آنالیز  صلی       XRF ا ، ابتدا باشد میبصورت درصد اکسیدهای ا

 ICP-OESهای محاسککبه گردید و به همراه داده فرمول مولکولی با اسککتفاده ازعنصککر هر میزان عیار 

صر در نرم        Excelافزار ها در نرملگاریتم آن ستگی عنا ضریب همب شد و   Portableافزاربه دست آورده 

IBM SPSS Statistics v19   و به روش(Pearson) .محاسبه گردید 
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 یاول به سککمت کمربالا یرافقز ییناسککت، که از کمرپا یبترت این به دارکانه هاییرافقز بردارینمونه

دگرسان شده در    میزبانو سنگ  هایرافقداده شده در ز  یصتشخ  هایسوم و هرکدام از رخساره   یرافقز

 است. یدهگرد یهنمونه ته یک هایرافقز ینب

 یزبانعدد نمونه از کانسککنگ و سککنگ م 17و  یهته یمقطع از محدوده معدن یکتوجه به روش فوق  با

 یشناس  ینفوق ابتدا در کارگاه دانشکده زم  هایبرداشته شد. نمونه   XRFو   ICP-OESیشات آزما یبرا

شکده زم       سپس در کارگاه دان شاهرود خرد و  شگاه  سی   یندان شگاه ترب  شنا ش  یتدان و  دهمدرس پودر 

شگاه به آزما یمیاییش  یزآنال یبرا سته   یرانا یمواد معدن یفرآور یقاتمرکز تحق ی وسعه  سازمان ت به واب

ساز  صنا  ینو سال گرد میدروی)ا یرانا یمعدن یعمعادن و   یزآنال  XRFمذکور به روش  های. نمونهید( ار

صل    یردر آنها مقاد یدهگرد صر ا ست.     یریگ اندازه Alو  Mn ،Fe ،Ca ،S ،Sr ،P ،Na ،Ba ،K یعنا شده ا

به شکککرکت مذکور ارسکککال     ICP-OESیشنمونه جهت آزما یک هانمونه  یناز هر کدام از ا  ینهمچن

 یدوارتوان امیعنصر است م   33از  یشب گیریاندازه یبرا  ICP-OESیزیآنال. با استفاده از روش  یدگرد

مطالعه  ی( برا3-7)جدول  یزهاآنال ایجبرخوردار باشککند. از نت یاز دقت نسککبتاً مناسککب  یزهابود که آنال

سنگ    ییراتتغ صر در  سنگ و م عنا ستگ  یزانها، کان سبت به هم به طور مجزا برا    ینا یهمب صر ن  یعنا

سه ز  ستفاده از نتا       یرافق،هر  ست. با ا شده ا ستفاده  صل از آنال  یجا   OES-ICPو  XRF یمیاییش  یزحا

 مورد عناصر در طول ستون یرنقره و سرب و سا ناصرع ییراتمقطع، تغ های( نمونه5-7و  1-7)جداول 

 داده خواهد شد. یحتوض یبه طور اجمال یر( که در ز3 -7 جدولاست ) یدهگرد ترسیم نظر

 

 (Ba) یمبار -

مقدار آن در  یشترین که ب باشد یعنصر کانسار ورندان م   ترینی( اصل یتسولفات )بار  یمبصورت بار  یمبار

ست. معادل بار  یتیبار هاییرافقمربوط به ز یتوژئوشیمیایی مقاطع ل  % 06یباًتقر یتاول، دوم و چهارم ا

بیشککترین  و (15 -7)شکککل  باشککدمی %03محاسککبه شککده  یمبار یزانم یشککتریناسککت که ب %45تا 
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 هددلیتیم از خود نشککان می باهمبسککتگی مثبت را با اسککترانسککیم و بیشککترین همبسککتگی منفی را   

 .(4-7)جدول

 

 نروندا کانسار دارکانه هاییرافقز یانجام گرفته بر رو یمیاییژئوش آنالیزهای انواع و هانمونه یستل -3-7جدول 
XRD 

 

XRF 

 

ICP- 

OES 
 سنگ شناسی

 

 مکان نمونه

 

شماره نمونه در ستون 

 لیتوژئوشیمیایی

 شماره نمونه

 جهت آنالیز

_ √ √ Siliceous tuff  کمربالای زیرافق

 سوم

17 F-Q-V-01 

_ √ √ Siliceous, sericitic 

and barite  
ماده معدنی زیرافق 

 سوم 

16 F-Q-V-02 

_ √ √ Barite-Ma- 

chloritized tuff and 

silicoues tuff (vein-

veinlets) 

کمرپایین زیرافق 

 سوم

15 F-Q-V-03 

_ √ √ Chloritized tuff 

(vein-veinlets) 
کمرپایین زیرافق 

 سوم

14 F-Q-V-04 

_  

√ 

√ Siliceous tuff, 

galena, chalcopyrite 
کمرپایین زیرافق 

 سوم

13 F-Q-V-05 

_ √ √ Chloritized tuff 

vein-veinlets 
کمرپایین زیرافق 

 سوم

12 F-Q-V-06 

_ √ √ Lithic chloritized 

tuff 
کمربالای زیرافق 

 دوم

11 F-Q-V-07 

_ √ √ Barite and 

 galena 
ماده معدنی زیرافق 

 اول

10 F-Q-V-08 

√ √ √ Sericitic tuff  کمرپایین زیرافق

 دوم

9 F-Q-V-09 

√ √ √ Chloritized 

siliceous tuff 
کمرپایین زیرافق 

 دوم

8 F-Q-V-10 

√ √ √ Fe-Mn and 

 Barite 
های زیرافق خروجی

 اول

7 F-Q-V-11 

_ √ √ Barite and 

 galena 
ماده معدنی زیرافق 

 اول

6 F-Q-V-12 

_ √ √ Massive pyrite and 

Altre tuff  
کمرپایین زیرافق 

 اول

5 F-Q-V-13 

_ √ √ Barite-magnetite- 

chloritized tuff 
کمرپایین زیرافق 

 اول

4 F-Q-V-14 

_ √ √ Chloritized bedded 

tuff 
کمرپایین زیرافق 

 اول

3 F-Q-V-15 

√ √ √ Chloritized 

siliceous tuff 
کمرپایین زیرافق 

 اول

2 F-Q-V-16 

√ √ √ Sericitic tuff  کمرپایین زیرافق

 اول

1 F-Q-V-17 
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 (Pbسرب ) -

 یادز یتوژئوشیمیایی مقاطع ل یتیبار یمعدن هاییرافقمربوط به ز هایدر نمونه یزمقدار سرب ن  میانگین

صد ن  3بوده و تا  سد یم یزدر شکل   ر ستگی منفی را    و (15 -7) شترین همب شان    بابی سیم از خود ن کل

 (.4-7)جدول دهدمی

 (Agنقره ) -

و  باشد یسوم م  یرافقز ینوار -ایلایه مربوط به  بخش یتوژئوشیمیایی مقدار نقره در مقاطع ل بیشترین 

، نقره با هیچکدام از (15 -7)شکل   وجود دارد یکآرسن و مس  بیشتر همراه با و  است  ppm 41 معادل

دهد ولی بصککورت خیلی جزئی با سککرب  ای نشککان نمیعناصککر همبسککتگی مثبت و منفی قابل توجه 

شان می   صر در جدول )   دهد، لذا از لحاظهمبستگی مثبت ن سه  4-7همبستگی با دیگر عنا ( مورد مقای

 قرار نگرفته است.

 (As) یکآرسن -

شترین  سن  بی شیمیایی در مقطع ل یکمقدار آر در  ایمجموعه دهانهرخساره   نمونه یکمربوط به  یتوژئو

 .است ppm 2076 . و معادلباشدیاول م یرافقز یینکمرپا

 (Sr) میاسترانس -

شترین  س    بی ستران شیمیایی در مقطع ل یم،مانند بار میمقدار ا سنگ لا  یتوژئو  ینوار -ایهیمربوط به کان

ست و ب  یتیبار شترین ا ست  یرافقز ییندر کمرپا  % 7/6آن معادل  یزانم ی شکل   دوم قرار دارد ا (7- 

 .(4-7)جدول دهدفسفر، لیتیم و تیتانیم از خود نشان می بابیشترین همبستگی منفی را  و (15

 (Cuمس ) -

سککوم و در  یرافقز یافق معدن ینوار -اییهدر بخش لا یتوژئوشککیمیاییمقطع ل هاینمونه در همه مس

شترین ب یدارا یرافقز ینا یینکمرپا ست  یزانم ی شترین که ب ا ساره  و در رخ یینمقدار آن در کمرپا ی
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و سرب  همبستگی مثبت را باین بیشتر و (15 -7)شکل  باشدمی % 2/6با معادل  یرافقز ینا ینگراستر

 .(4-7)جدول دهدکلسیم از خود نشان می با بیشترین همبستگی منفی را

 (Sb( )یبنیت)است یموانآنت -

شیمیایی مقاطع ل هایدر کل نمونه یموانآنت مقدار شد یم یینپا یلیخ یتوژئو ساره لا  با -یهفقط در رخ

و بیشترین   (15 -7را نشان داده است )شکل     ppm 466در حدود ییبالا یزانسوم م  یرافقز ینوار -یا

 . (4-7)جدولدهد همبستگی منفی را یا فسفر، تیتانیوم و وانادیم نشان می

 (Zn) یرو -

نمونه  یکفقط در  باشد یم یینپا یلیخ یتوژئوشیمیایی مقاطع ل هاینمونه همهدر  یمقدار رو میانگین

بیشترین هبستگی مثبت را   و  (15 -7)شکل   را نشان داده است   ییبالا یزاندوم م یرافقز یدر کمربالا

 .(4-7)جدول دهدنشان میبا لیتیم و بیشترین همبستگی منفی را با باریت 

 (Ni) یکلن -

ر نمونه د یکبوده فقط در  یینپا یلیخ یتوژئوشککیمیاییمقاطع ل هایدر کل نمونه یکلمقدار ن میانگین

 .(15 -7)شکل  مشاهده شده است ppm 34 یزاناول به م یرافقز یینکمرپا

 (Coکبالت ) -

 باشککدیم ppm  5کم بوده و یاربسکک یتوژئوشککیمیاییمقاطع ل هاینمونه همهمقدار کبالت در  میانگین

 .(15 -7)شکل 

 (Feآهن ) -

 هاییهلا یینکمر پا یسککنگ یمشککخص اسککت. در واحدها  یتوژئوشککیمیاییکه در مقاطع ل طورهمان

از جمله  یتیممنگنز، فسفات و ل  یم،آلومن یزیم،(. آهن، من15-7)شکل   شود یم یادمقدار آهن ز یتی،بار



 

153 

  

ر د یوجود ندارند ول یباًتقر یرافقهر سککه ز یتیبار ینوار -اییههسککتند که در کانسککنگ لا  یعناصککر

آهن در  یارع ین. بالاترشکککوندمشکککاهده میمختلف  های در رخسکککاره ها یرافقز یو کمربالا  یینکمرپا 

صد ن  0به  یدوم حت یرافقز یینکمرپا سد یم یزدر شان       ر ستگی مثبت را با وانادیم ن شترین همب و بی

 .(4-7)جدولدهد می

 (Mnمنگنز ) -

 یهایرافقدر ز یز( نشان داده شده است، منگنز ن   15-7شکل )  یتوژئوشیمیایی که در مقاطع ل همانطور

 یمعدن هاییرافقز یو بالا یینو در کمرپا کندپیدا میهش کا یا یشبا آهن افزا شککبیه و همراه دارکانه

همبسککتگی مثبت با کلسککیم و آهن  منگنز .سککان وجود نداردو در بخش چینه یافته یشآن افزا یزانم

 .(4-7)جدول دهدنشان می

 (Al) ینیومآلوم -

 -7)شکککل  درصککد اسککت 3حدود  یتوژئوشککیمیاییمقاطع ل هایدر کل نمونه ینیوممقدار آلوم میانگین

شترین . ب(15 ستگی مثبت را با هم ی سفر  ،، تیتانیوم، آهنسیلیس  ب شترین بو  و وانادیم ف ستگی  مه ی ب

 .(4-7)جدول دهدنشان می استرانسیمرا با  منفی

 (Mg) یزیممن -

که  اول قرار دارد یرافقز ییندر کمرپا یتوژئوشکککیمیاییمقطع ل هایدر نمونه یزیممن یزانم بیشکککترین

شکل   رسد یدرصد م  5به  یآن حت یزانم و  منگنز و آهنرا با  بستگی مثبت هم یشترین . و ب(15 -7)

 .(4-7دول)ج دهدسرب نشان میرا با  بستگی منفیهم یشترینو ب به مقدار کمتری با کلسیم و لیتیم

سیم    و باریم ستران ستگی  باهم  ا سرب،  با مثبت اماهمب  نقره و نیمیآلوم ،سیلیس  روی، منیزیم، مس، 

 صورت این به محیط بستگی دارد pHو  Ehدهند این همبستگی به شرایط نشان میهمبستگی منفی 

 ،م، سیلیس ینیآلومروی، منیزیم، ، سرب  همراه به مس ولی اکسیدی  شرایط  در استرانسیم   و اریمب که



 

  154 

 

 نشان  منفی همبستگی  باهم سرب  و اریمبهمچنین  .کنندمی نشست  ته احیاییشرایط  در و نقره لیتیم

 .نداسان کانسار ورندان تشکیل شدهباریت و گالن در بخش چینه متناوبهای لایهکه بصورت  دهندمی

 

 
 یعمود های. شمارهXRF هایورندان. بر اساس داده یتعناصر در مقطع کانسار بار ییراتنمودار تغ -15-7شکل 

 (.SH-1 =سوم یرافقو  ز SH-1 =دوم یرافق، زSH-1 =ل او یرافقز) باشدی( م3-7) یزهابراساس جدول انواع آنال
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 15 -7ادامه شکل 
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 15 -7ادامه شکل 
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 در کانسار ورندان (Pearson)ضریب همبستگی بعضی از عناصر به روش پیرسون  -4-7جدول  

 
Mg 

(%) 

Al 

(%) 

Si 

(%) 

Mn 

(%) 

Fe 

(%) 

Cu 

(%) 

Zn 

(%) 

Pb 

(%) 

Ca 

(%) 

Ba 

(%) 

Sr 

(%) 

Ti 

(%) 

P 

(%) 

V 

(%) 

Li 

(%) 

Sb 

(%) 

Mg (%) Pearson 
Correlation 

1                

Sig. (2-tailed)                 
                 

Al (%) Pearson 
Correlation 

.30 1               

Sig. (2-tailed) .23                
                 

Si (%) Pearson 
Correlation 

.06 .70*
* 

1              

Sig. (2-tailed) .79 .00               
                 

Mn (%) Pearson 
Correlation 

.77** .24 -.25 1             

Sig. (2-tailed) .00 .35 .32              
                 

Fe (%) Pearson 
Correlation 

.66** .80*
* 

.54* .52* 1            

Sig. (2-tailed) .00 .00 .02 .03             
                 

Cu (%) Pearson 
Correlation 

-.22 .07 .37 -.28 .05 1           

Sig. (2-tailed) .38 .76 .14 .27 .82            
                 

Zn (%) Pearson 
Correlation 

.47 .31 .23 .38 .36 .03 1          

Sig. (2-tailed) .05 .21 .36 .12 .15 .88           
                 

Pb (%) Pearson 
Correlation 

-.41 -.22 .17 -.38 -.18 .54* -.15 1         

Sig. (2-tailed) .09 .38 .50 .13 .47 .02 .56          
                 

Ca (%) Pearson 
Correlation 

.58* .46 .07 .54* .51* -.45 -.04 -.50* 1        

Sig. (2-tailed) .01 .06 .77 .02 .03 .06 .87 .03         
                 

Ba (%) Pearson 
Correlation 

-.36  -.58 
* 

-.74 
** 

.07  -.50 
* 

-.19  -.37  .22  -.09  1       

Sig. (2-tailed) .14  .01  .00  .77  .04  .45  .13  .38  .72         
                 

Sr (%) Pearson 
Correlation 

-.06 -
.74*

* 

-
.84*

* 

.23 -
.48* 

-.21 -.27 .05 -.04 .86*
* 

1      

Sig. (2-tailed) .80 .00 .00 .37 .04 .40 .28 .82 .86 .00       
                 

Ti (%) Pearson 
Correlation 

.04  .84 
** 

.53 * .13  .44  -.02  .18  -.17  .31  -.44  -
.68*

* 

1     

Sig. (2-tailed) .85  .00  .02  .60  .07  .93  .47  .50  .22  .07  .00       
                 

P (%) Pearson 
Correlation 

.08  .81 

** 
.55 * .07  .41  .00  .39  -.18  .21  -.55 

* 
-.73 

** 
.93 

** 
1    

Sig. (2-tailed) .75  .00  .02  .76  .09  .99  .11  .47  .40  .02  .00  .00      
                 

V (%) Pearson 
Correlation 

.40  .88 

** 
.38  .44  .73 

** 
-.23  .35  -.48  .52 * -.47  -.57 

* 
.79 

** 
.75 

** 
1   

Sig. (2-tailed) .11  .00  .12  .07  .00  .35  .16  .05  .02  .05  .01  .00  .00     
                 

Li (%) Pearson 
Correlation 

.49 * .51 * .51 * .17  .54 * .09  .49 * -.17  .26  -.68 
** 

-.64 
** 

.32  .41  .45  1  

Sig. (2-tailed) .04  .03  .03  .51  .02  .73  .04  .49  .31  .00  .00  .19  .10  .06    
                 

Sb (%) Pearson 
Correlation 

-.38  -.38  .04  -.42  -.18  .23  -.23  .49 * -.43  .27  .305 -.50 
* 

-.48 
* 

-.54 
* 

-.43  1 

Sig. (2-tailed) .12  .12  .85  .08 .46  .36  .37  .04  .07  .28  .23  .03  .04  .02  .08   

                 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 
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 روندان کانسار دارکانه هاییرافقز XRFو   ICP-OES یمیاییش یزآنال یجنتا -5-7جدول 

 Ag شمارنمونه

)ppm)   

As 

)ppm)   

Be 

)ppm)   

Cd 

)ppm)   

Ce 

)ppm)   

Co 

)ppm)   

Cr 

)ppm)   

Cu 

)ppm)   

La 

)ppm)   

Li 

)ppm)   

Sb 

)ppm)   
F-Q-V-01 0.5 5 0.5 1.5 31 20 5 10 24 34 5 

F-Q-V-02 41 273 0.5 3.9 5 5 5 1945 5 5 390 

F-Q-V-03 3.4 40 0.5 3.3 5 5 5 461 5 5 52 

F-Q-V-04 1.7 27 0.5 3 14 12 5 188 5 81 31 

F-Q-V-05 17.4 12 2.9 2.8 30 5 5 1818 14 29 46 

F-Q-V-06 0.5 5 0.5 10 5 13 5 1386 5 39 5 

F-Q-V-07 0.5 18 0.5 2.3 23 25 5 240 5 67 18 

F-Q-V-08 7.9 5 0.5 1.6 5 5 5 23 5 5 13 

F-Q-V-09 0.5 5 0.5 12.6 5 16 5 5 5 80 5 

F-Q-V-10 0.5 5 0.5 1.4 5 5 5 59 5 5 13 

F-Q-V-11 0.5 46 0.5 20.6 5 28 5 967 5 5 15 

F-Q-V-12 1.5 12 0.5 0.5 5 5 5 35 5 5 32 

F-Q-V-13 1.5 18 0.5 0.5 5 9 5 127 10 48 12 

F-Q-V-14 4.1 2282 0.5 0.5 15 20 5 568 5 11 74 

F-Q-V-15 1.9 40 0.5 0.5 20 18 5 49 21 5 20 

F-Q-V-16 0.5 13 0.5 0.5 10 11 5 5 5 22 17 

F-Q-V-17 1.2 48 0.5 2 5 15 5 1750 5 25 11 
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 5-7ادامه جدول 

 Mn شماره نمونه

)ppm)   

 

Mo 

)ppm)   

Na  

(%) 

Ni 

)ppm)   

P 

 (%) 

Pb 

)ppm)   

Sc  

)ppm)   

Sr 

 )ppm)   

Ti 

 (%) 

V 

 )ppm)    

Y 

)ppm)   

Zn 

)ppm)    

F-Q-V-01 1957 0.5 0 5 0.05 258 16 182 0.14 105 12 296 

F-Q-V-02 5 0.5 0.005 5 0.005 0 5 1013 0.005 5 5 91 

F-Q-V-03 3546 0.5 0.005 5 0.02 768 5 0 0.02 23 5 576 

F-Q-V-04 1256 0.5 0.005 5 0.01 870 5 121 0.005 36 5 0 

F-Q-V-05 333 2.7 0.005 5 0.005 0 5 11 0.005 5 5 855 

F-Q-V-06 2434 0.5 0.45 5 0.05 970 5 117 0.09 89 5 0 

F-Q-V-07 4294 0.5 0.005 5 0.05 710 12 26 0.08 108 5 0 

F-Q-V-08 30 0.5 0.005 5 0.005 794 5 583 0.005 5 5 98 

F-Q-V-09 2633 0.5 0.005 5 0.04 953 5 282 0.12 62 5 853 

F-Q-V-10 35 0.5 0.25 5 0.06 274 5 44 0.16 48 5 73 

F-Q-V-11 5963 0.5 0.05 5 0.005 2154 5 238 0.005 44 5 944 

F-Q-V-12 5 0.5 0.05 5 0.005 481 5 524 0.005 5 5 15 

F-Q-V-13 3193 0.5 0.05 5 0.005 13 5 1503 0.01 25 5 294 

F-Q-V-14 210 0.5 0.05 5 0.02 1485 5 49 0.08 87 5 248 

F-Q-V-15 8110 0.5 0.05 5 0.005 36 5 802 0.02 44 13 362 

F-Q-V-16 980 0.5 0.05 5 0.04 148 5 66 0.09 51 5 241 

F-Q-V-17 161 0.5 0.27 39 0.05 4464 5 73 0.18 67 5 325 
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 5-7ادامه جدول 

 MgO شماره نمونه

 )%)   
  Al2O3 

 )%)   

SiO2 

)%) 

P2O5 

)%) 

SO3 

)%)   

K2O 

)%) 

TiO2  

)%)   

MnO 

)%) 
Fe2O3 

)%) 
F-Q-V-01 3.84 21.83 46.10 0.14 0 1.90 0.79 0.27 9.54   

F-Q-V-02 0 2.18 61.20 0 9.88 0 0 0 0.61   

F-Q-V-03 4.11 3.83 18.49 0 18.25 0 0 0.63 3.685   

F-Q-V-04 1.45 7.25 82.97 0 0 0 0 0 7.53   

F-Q-V-05 0.58 1.78 89.87 0 0.78 0 0 0 3.19   

F-Q-V-06 2.83 20.57 57.86 0.15 0.18 1.57 0.59 0.33 10.79   

F-Q-V-07 3.72 14.22 61.50 0.22 0 0.16 0.48 0.595 18.54   

F-Q-V-08 0 0.32 10.44 0 23.53 0 0 0 0   

F-Q-V-09 1.85 15.67 65.67 0.12 0.22 1.18 0.44 0.38 13.22   

F-Q-V-10 0 20.65 73.24 0.14 0 2.89 0.58 0 0.83   

F-Q-V-11 1.35 2.91 5.91 0 20.04 0 0 1.10 7.92   

F-Q-V-12 0 0.22 5.88 0 22.32 0 0 0 0   

F-Q-V-13 6.42 3.99 15.96 0 12.36 0 0 0.58 6.57   

F-Q-V-14 0 12.94 65.61 0 12.43 0.12 0.35 0 7.74   

F-Q-V-15 7.57 5.16 36.74 0 1.51 0 0 1.46 10.92   

F-Q-V-16 0.98 13.02 79.36 0.10 0.15 2.03 0.28 0 3.52   

F-Q-V-17 0 26.63 64.49 0.18 0.20 2.15 0.72 0 3.21   
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 5-7ادامه جدول 

   CuO شماره نمونه

)%) 

ZnO 

 )%) 

Na2O 

 )%) 

PbO 

 )%) 

CaO 

 )%) 

BaO 

(%)  

SrO 

 )%) 

Ar2O3 

)%) 

ZrO2 

 )%) 

F-Q-V-01 0 0 2.75 0 12.77 0 0 0 0 

F-Q-V-02 0.21 0 0 2.46 0 23.10 0.31 0 0 

F-Q-V-03 0 0.176 0 0.403 0.258 49.16 0.93 0.06 0 

F-Q-V-04 0 0.21 0 0 0.56 0 0 0 0 

F-Q-V-05 0.27 0 0 3.50 0 0 0 0 0 

F-Q-V-06 0.16 2.50 2.40 0 0 0 0 0 0 

F-Q-V-07 0 0.22 0 0 0.29 0 0 0 0 

F-Q-V-08 0 0 0 0.420 0 64.33 0.84 0.10 0 

F-Q-V-09 0 0.10 0 0.10 0.45 0.52 0 0 0 

F-Q-V-10 0 0 0.74 0 0.41 0.486 0 0 0 

F-Q-V-11 0 0 0 0 0.17 59.31 1.04 0 0.21 

F-Q-V-12 0 0 0 0 0 70.74 0.82 0 0 

F-Q-V-13 0 0 0 0 11.69 41.61 0.79 0 0 

F-Q-V-14 0 0 0 0.15 0 0.34 0 0.28 0 

F-Q-V-15 0 0 0 0 34.01 2.38 0.20 0 0 

F-Q-V-16 0 0 0 0 0.52 0 0 0 0 

F-Q-V-17 0.28 0 0.74 0.59 0.29 0.47 0 0 0 
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 (EPMAپروب )یکروبر اساس روش الکترون م هایتانواع کلر یمیش -1-4

 مقدمه -1-4-9

ساس کار   س  یبمباران الکترون EPMAا  یا انرژب یتفنگ الکترون یکاز نمونه توسط   یکوچک یارحجم ب

 یسککاطع شککده توسککط نمونه م X-Ray هایفتون یزانم یریگالکترون ولت و اندازه یلوک 36تا  5 ینب

شد. از آنجائ  صر مع         X-Rayطول موج  یکهبا صه عن شخ شده، م شد، ترک یم ینیساطع  نمونه به  یببا

 .گرددیم ییشناسا WDS یتوسط ثبت اسپکترومها یسادگ

ه، حجم نمون یباسککت که قادر اسککت بدون تخر  یو تمام کم یفیتمام ک یروشکک یکروپروبم الکترون

 یدسکتگاه را م  ینکند. ا یزآنال ppmحدود  یت( از نمونه را با حسکاسک  یکرونی)در حد م یکوچک یاربسک 

 یتربا دقت و صحت بالا  یزکه قادر است آنال  یبعنوان دستگاه  یزورهاآنال یکروم یگربا د یسه توان در مقا

باشکککند. یم یریگقابل اندازه Uتا  Beاز  یتمام عناصکککر جدول تناوب یننمود. همچن یارائه دهد، معرف

س  س   یوتریکامپ یوناتوما ستگاه و تف ستق   یرد سان و م سبب گرد   یمآ ستگاه  ست که   یدهد در  EPMAا

 برخوردار باشد.  یشتریب یتمشابه از قابل یزآنال یهارقابت با دستگاه

 EPMA سه در مقا س  ی ستم با  س  یجنتا SEM /EDS هایی دارد  یدهد و برتریبدست م  یمعتبرتر یارب

ص    یلکه دل صو س   WDS یاتآن، خ سا س      یزآنال ی،عموم یت، ح سبک و خطر تف صر   یکغلط از  یرعنا

مکان صفحه نگهدارنده نمونه ا  یداریو پا یالکترون یکتحر یستم س  ینباشد. همچن یم یفیاسپکتروم ک 

 .دهدیرا بدست م یشاتو تکرار آزما یطشرا یریداپا

 

 هدف و ضرورت انجام مطالعه -1-4-2

تفاوت در انواع  ینو همچن هازیرافق در کانسکککار ورندان در همه یتیکلر یبالا بودن دگرسکککان یلبه دل

 یباترکت یکشباهت نزد یلسوم به دل یرافقدر ز یابو کم یعناصر اصل نسبی بودن بالا علتبه  و هاآن

ساختار بلور  یمیاییش  س  یو محتوا هایتکلر یو  شاخص در آن   یینپا یارب صر  سا   امکان ها،عنا  ییشنا
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 هاتیشد که نوع کلر  یجادضرورت ا  ینمشکل است ا   یلیممکن، خ یرغ ییم، اگر نگوXRDآنها به روش 

 یرافقز یتنمونه از کلر یک یقتحق ینکه در ا یرند،قرار بگ یو بررس بندیآن مورد طبقه یجادا یطو شرا

 یکروپروپم یزآنال یاول و چهارم( برا یرافقز هاییتکلر یهدوم )شب  یرافقز یتنمونه از کلر یکسوم و  

EPMA یدارسال گرد. 

 

 EPMA  یزآنال یجنتا -1-4-3

ستر  هایموجود در کانسنگ،  از رخساره   هاییکان ییو  شناسا   یمیاییش  یبترک یصتشخ  یبرا  ینگرا

سوم،   یرافقز ستگاه الکترون ما  2دوم و  س  یکروپروبنمونه به کمک د و مطالعه قرار گرفت  یمورد برر

 : آیدیم یکبه تفک یرنمونه در ز 2 ینا یزآنال یجکه نتا

    G-15-2( با شماره Aنمونه ) -

-یه مشد  یتیتوف کاملا کلر یکاست. که   یدهدوم برداشت گرد  یرافقز استرینگر  نمونه از رخساره  این

 از هاآن سیمان  که اندشده  یبرش  یوجود دارند و مقدار یزدر آن ن یلیسی س  هایرگچه -باشد که رگه 

( 7-7) ( و جدول10 -7( و )10 -7) های. که درشکککلباشککدیم یلیسسکک یو به مقدار کمتر باریت

صل  یدهایدرصد اکس   یزاننمونه منجر به م ینا یبر رو  EPMA یزانجام آنال گردد،یمشاهده م   ینا یا

 .یگیردقرار م یشده که در ادامه نوع آن مورد بررس یتکلر

 K-25-3 ( با شماره Bنمونه ) -

 و( 17 -7) شکل  است.  همان طور که در  یدهسوم برداشت گرد   یرافقز استرینگر  نمونه از رخساره  این

شاهده ( 0-7) جدولو ( 10 -7) سا    ینا یبر رو EPMA یزانجام آنال گردد،می م شنا  یینمونه منجر به 

 .یگیردقرار م یشده که در ادامه نوع آن مورد بررس یتکلر ینا یاصل یدهایدرصد اکس یزانم
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 پروپمیکروالکترون آنالیز ، کلریت علامت گذاری شده در شکل برای G-15-2شماره با  (A) نمونه -10-7شکل 

EPMA)) 
 

 

 پروپمیکرو الکترون آنالیزکلریت علامت گذاری شده در شکل برای  ، H-17-3شماره با  (B) نمونه -17-7شکل 

EPMA)  ) 

 

 

 
 ((PPL  کلریت علامت گذاری شده در شکل برای پروپG-15 ،(A)-2: شماره نمونه 26-7شکل

Prob 

 
 ( (PPL کلریت علامت گذاری شده در شکل برای پروپH-17 ،(B)-3: شماره نمونه 21-7شکل

Prob 
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 میکروپروپالکترون ها از آنالیزها و نمونه بندیجمع -1-4-4

با   (B)دوم( و نمونه یرافقز ینگر)قرار گرفته در رخساره استر (G-15-2) با شماره (A) نمونه یزآنال یجنتا

 زانیبا م یتسوم( نشان داد که دو نوع کلر یرافقز ینگراستر )قرار گرفته در رخساره H-17-3) )شماره 

 (.10-7)شکل  وجود دارد یزیماز آهن و من یمتفاوت

 نشانگر الکترونی تصاویر روی اعداد) هاهای موجود در نمونهکانی (BSE) یالکترون یکروسکوپم تصاویر

 شده است(.تایج آنالیز شیمیایی آنها در جدول ارائه ن که هستند آنالیز نقاط

 در مطالعه الکترون میکروپروپ  اشکال یرو هایو نشانه یعلائم اختصار یراهنما -0-7جدول 

 نام علائم

Si سيليس 

 مسير آناليز 

 نقاط آناليز 1-2

 

 
آن  یپروپ بر رو( EPMAمیکروپروپ )الکترون  یزکه آنال G-15-2مربوط به نمونه شماره  یرتصو -الف -10-7شکل 

که  K-25-3مربوط به نمونه شماره  یرتصو -(. ب5 -7)جدول  دهدیرا نشان م یزهاانجام شده است )اعداد محل آنال

 (.0 -7)جدول  دهدیرا نشان م زهایاعداد محل آنال .آن انجام شده است یبر رو میکروپروپالکترون  یزآنال

 



 

  100 

 

 وزنی درصد رحسب( بEPMA) پروپمیکرو الکترون روش به G-15-2نقاط مقطع  یمیاییش یبترک -7-7جدول 
Point.No F O

2
Na O

2
K MgO CaO MnO FeO NiO 

3
O

2
Al 

3
O

2
Cr 

2
SiO 

2
TiO Total 

23 / 1 . 0 0 0.14 7.10 0.11 1.07 39.27 0 25.23 0 27.04 0.01 100 
24 / 1 . 0 0 0.05 7.33 0.076 0.94 37.62 0 25.75 0 28.19 0.01 100 
25 / 1 . 0 0.04 0.22 6.69 0.10 0.99 38.39 0 25.26 0 28.24 0.04 100 
26 / 1 . 0 0.02 0.18 7.16 0.10 0.99 37.95 0.01 25.47 0 28.06 0.02 100 
27 / 1 . 0 0.05 0.09 7.17 0.11 1.03 38.49 0 25.26 0 27.72 0.04 100 
28 / 1 . 0 0.11 0.16 7.18 0.078 1.02 37.50 0 25.85 0 28.04 0.03 100 

 

 وزنی درصد برحسب (EPMA) پروپمیکرو به روش الکترون K-25-3نقاط مقطع  یمیاییش یبترک -0-7جدول 
Point.No O

2
Na O

2
K MgO CaO MnO FeO 

3
O

2
Al O3

2
Cr 

2
SiO 

2
TiO 

5
O

2
P Total 

30 / 1 . 0.17 0 16.00 24.07 0.17 5.79 0.039 0 53.73 0 0 100 
31 / 1 . 0.05 0.01 5.68 0.11 1.02 40.47 23.99 0.01 28.60 0.02 0 100 
32 / 1 . 0.13 0 6.39 0.11 0.98 39.83 23.34 0 29.16 0.01 0 100 
33 / 1 . 0 0.02 6.67 0.06 0.97 41.08 24.34 0.01 26.80 0 0 100 
34 / 1 . 0.03 0.01 6.32 0.07 1.12 41.48 24.30 0 26.60 0.03 0 100 
35 / 1 . 0.01 0.022 6.23 0.07 1.01 40.39 24.45 0.01 27.74 0.02 0.02 100 
36 / 1 . 0.07 0.01 6.36 0.06 0.99 41.27 23.58 0 27.62 0 0 100 
37 / 1 . 0.08 0.01 5.32 0.06 0.88 40.40 25.88 0 27.32 0 0 100 
38 / 1 . 0.05 0.02 6.27 0.07 1.02 41.35 24.45 0 26.68 0.05 0 100 

 

 شیمی کلریت و تعیین نوع آنها -1-4-3

ای )اسککترینگر زون( رگچه -ها در رخسککاره رگه( بر روی کلریتEPMAمطالعات الکترون میکروپروپ )

باشکککد، بهترین و جدیدترین مثال برای این نوع     از موضکککوعاتی هسکککت که مورد توجه محقیقین می    

قات   لت      یت در کلر یبیتنوع ترکباشکککد.   می (Belkabir et al., 2008)تحقی حا به قرار گرفتن در 

 آن: یکل فرمول ین،. بنابرا.(Zane et al., 1998)شودیاکتاهدرال و تتراهدرال مربوط م

 

به صکککورت دو نوع رخ م     سکککطوح هدرال  تار ند یاک قه  ها یه لا یندر ب یا و  1:2 های یه : در لاده  ور

 . باشدیم هیدروکسیدی

 ;a.o. Tschermak, 1890, 1891; Orcel, 1926)، توسط مختلف یستالیکر -یمیاییش هایبندیطبقه

Orcel et al., 1950; Winchell, 1936; Serdyuchenko, 1953; Hey, 1954; Brindley and Gillery, 
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1956; Lapham, 1958; Foster, 1962; Fleischer, 1971),    ست که همه آن شده ا ساس  ارائه  ها بر ا

 .اندانتخاب شده تیکلر یزیکیف یتخاص  یاو  یمیاییش یبترک

سته  سط   یتر هاییتکلر یبرا یدترجد هایبندید ست.   Bayliss (1975)اکتاهدرال تو انجام گرفته ا

سط کم  سیون که تو صارات پذ   AIPEA  ی ست علائم و اخت ست   یرفتهفهر  ینا (Bailey, 1980). شده ا

خود.  یغالب هشکککت وجه   یتیدو ظرف یونبا توجه به کات     یت کلر بندی به طبقه   دهد یمفهوم اجازه م 

سط     ممفهو شابه تو ستفاده قرار گرفت که در طبقه  Weiss (1990) and Weiss (1991)م  بندیمورد ا

 یهشت وجه  یدارا یمانند فضا  یساختار  هایاز جنبه یبلکه برخ یت،کلر شیمی  نظر از فقط نه ها،آن

سه ز   ست. آنها  سته به دارا  یتگروه کلر یربه کار رفته ا سبت  یب  وجهیهشت  یتموقع یپر و خال هاین

بلکه از لحاظ  شککود،یپرداخته نم هایتبه کلر یاز لحاظ سککاختار یقتحق این در که انددر نظر گرفته

 .گیرندیقرار م یسهو مقا یمورد بررس یمیاییش

 یدر حالت اول به دو نوع اصل هایتکلر یو کمک از نظر ساختار یمیاییش هایمجموع براساس داده در

 :شوندیم بندیدسته

 عناصر باشد یگرو د یماز مجموع آلومن بیشتر هاآن یزیم: مجموع آهن و منIنوع   -1

 یزیماز مجموع آهن و من بیشتر ها( آنیتانیومعناصر )منگنز و ت یگرو د یم: مجموع آلومنIIنوع  -2 

 باشد 

 :اندشده یمبه سه نوع تقس یگرد بندیدر دسته و

 (Fe-chlorite) دارآهن یتکلر -1

 (Mg-chlorite) داریزیممن یتکلر -2

 (Al-chlorite) داریمآلومن یتکلر -3

 Feاز  یو غن اولنوع  هاییتکانسککار ورندان در محدوده کلر یتنوع کلر دو هرباتوجه به این تحقیقات 

 .(14-7)شکل تر هستندنوع کلینوکلر خیلی نزدیکقطب کلریت و به  گیرندیقرار م
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 یکه هردو  K-25-3نمودار مربوط به نمونه شماره  -و ب  G-15-2نمودار مربوط به نمونه شماره  -الف -14-7شکل 

  a = Clinochlore, b = Chamosite .(Bailey, 1980بر اساس ) انداز آهن قرار گرفته یو غن اولآنها در محدوده نوع 

 

 کلی از مطالعات ژئوشیمی گیریو نتیجه بندیجمع -1-3

ش  سنگ  یتوده نفوذ هاینمونه یانجام گرفته بر رو یمیاییطبق مطالعات ژئو سی   منطقه جهت  و  شنا

و  باشکککد یم یوریت تا گرانود  یت گران یکه جنس توده نفوذ  دهند ینشکککان م یکیتکتون یطمح یینتع

و طبق  باشکککد یمرتبط با فرورانش م  ایارهپشکککت کمان ق   یکیتکتون یطآن کالکوالکالن و مح   یت ماه 

ش  لعاتمطا ساره    هاییرافقز یانجام گرفته در منطقه ورندان بر رو یمیاییژئو سار ورندان تمام رخ -کان

سبت به د    یرافقز یها صر کم  یارع ینبالاتر یمعدن هاییرافقز یگرسوم ن شان م  یابعنا -یرا از خود ن

 یسککوم دارا یرافقبوده، اما ز  یتیاول و دوم، بار یرافقز ینوار -اییهرخسککاره لا یدهد. کانسککنگ اصککل

صل    سنگ ا سی س  یکان شد یم یلی ساره لا   با سرب در رخ سنگ     یرافقز ینوار اییه.  سوم به همراه کان

اول و دوم در ساختمان گالن و  یرافقز ینوار -اییهرخساره وجود ندارد، اما در رخساره لا ینا یلیسیس

صورت متناوب با لا  سن  یتیبار هاییهب اول به  یرافقز یا-مجموعه دهانه ونهتنها در نم یکقرار دارد. آر

ست  یافته یشافزا یادیز یلیخ یزانم ش ا دو نوع  یبر رو یکروپروپالکترون م یمیای. طبق مطالعات ژئو

شان م  3و  2 یمعدن هاییرافقز یردر ز یتکلر از  یغن یتکلر هایدر رده هایتنوع کلر ینکه ا دهدین

 .تر هستندنوع کلینوکلر خیلی نزدیککلریت  قطبو به  گیرندیقرار م Iآهن و نوع 
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تشکیل و  گیری بحث و نتیجه:  هشتمفصل 
 الگوی 

 
BLACK AND WHITE SMOKER IN VMS DEPOSIT 

(GLASBY ET AL., 2008)  

 

 
 مقدمه 

 ن  مختصری از شواهدهای به دست آمده در  کانسار ورندا

  نشرایط تشکیل کانسار ورندا
 فیزیکوشیمیایی 

 محیط تکتونیکی کانسارهای مورد مطالعه 

  یش تشکیل  الگوی پیدا
نکانسار ورنو مدل ژنتیکی   دا

 ادای آتشفشانزسولفید توده بندی کلی ذخایرطبقه  (VMS ) 

 های کانسارهای با انواع تیپ زائیی کانههاشباهتVMS  

 ن با کانسار مقایسه  کورکو( ای )تیپتودهسولفید کانسارهای ورندا

 ن از لحاظ ن شواهد ژئوشیمیایی و دسته وع کانسنگ تیپ بندی کانسار ورندا

 کروکو

 گاه و تیپ ن کانسار جای  ورندا

  گاه  و قمصر غربجنوب رسوبی -آتشفشان حوضه بازسازی جای

 کانسارهای منطقه

 گیری کلی و پیشنهادات اکتشافینتیجه 

   Chapter8:  Conclusion, pattern formation, type 

of mineralization and exploration offers 
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 زائی و پیشنهادات اکتشافیگیری، الگوی تشکیل، تیپ کانهبجه -8

 مقدمه -8-9

و  ی)پتروگراف یشککگاهیمطالعات آزما یی،صککحرا هاییحاصککل از بررسکک یجفصککل بر مبنای نتا یندر ا

و ...، ابتدا به ارائه الگو و مدل  یمیاییو ژئوش  یردرگ سیالات  طالعاتم از حاصل  های( و دادهشناسی  یکان

و سپس   شد  پرداخته نمشابه در جها  زائیکانه هاییپآن با ت یسه و مقا زائینوع کانه ینبرای ا یلتشک 

ه . اما قبل از آن اشککارگرددمیبعدی ارائه  یلیتکم ییقیاتو تحق یجهت کارهای اکتشککاف یشککنهاداتیپ

 ی،شکککل ماده معدن یکی،تکتون یطمح یزبان،م شککناسککیسککنگ شککناسککی،ینبه شککواهد زممختصککری 

سان  س      یارع ی،دگر سرانجام تق شته و  سولف    بندییمو تناژ و ... دا سارهای  شانزاد و     ایودهت یدکان شف آت

ساری آن آورده م  هاییپت سولف  -سرب  -یتبار زائیکانه یگاهو جا شود یمختلف کان  ایتوده یدمس 

 .نمود یممشخص خواه بندییمتقس این در را ورندان

 

 مختصری از شواهد مشاهده شده در کانسار ورندان -8-2

 و همراه یزبانسنگ م -8-2-9

شفشانی    سنگ  سارهای مورد مطالعه واحدهای آت شند  ائوسن می  یرسوب  -های میزبان و همراه در کان با

 اند:که از پایین به بالا از دو واحد اصلی تشکیل شده

𝐸5(: I) واحد
𝑡 یآذرآوار هایمارن و سکنگ  شکیل،  برش،و سکبز رنگ، توف  خاکسکتری سکیلیسکی  : توف 

 و امرودکانسککار ورندان و دره یزبان( که میبیتخر یرسککوب یهادرصککد سککنگ 26تا  16حدود  ی)حاو

سیلیسی خاکستری و توالی میزبان که شامل: توف (1Unit) 1. کانسار ورندان در واحد باشد می سرخ تپه

ست   توف برش میسبزرنگ،   شد رخ داده ا شناخت    یبترک. با  یدر توال (1Unit) 1واحد  یهشب  یسنگ 

شان   شف سوب   -یآت ضه هوکورکو در ژاپن ن  یر شد یمس م -سرب  -یتبار یردربردارنده ذخا یزحو  ین. ابا



 

171 

  

 انددانسکککته کمانیدر ژاپن را مربوط به مرحله همزمان با حوضکککه پشکککت یسکککنگ شکککناخت یبترک

(Laznicka, 2006). 

𝐸6(: II) واحد 
𝑣  :و بافت متفاوت همراه با      یب با ترک  یولیت بازالت، ر   -یت آندز  های و گدازه  ها یآذرآوار

 یرسککوب یهادرصککد سککنگ 16تا  5حدود  یآهک )حاو دار،یتنومول یرسککوب -یآتشککفشککان یسککنگها

 .باشدیکانسار دره م یزبان( که میبیتخر

 

 یماده معدن یشکل هندس -8-2-2

شکککل و بصککورت همخوان و همروند با  اییهلا هاییکرهبصککورت پ معدنیمادهبر اسککاس مشککاهدات، 

متر و  3تا  5/6از  یرضککخامت متغ یکه دارا هایکرهپ این. اسککترخ داده یردرونگ هایسککنگ بندییهلا

 انسار در ک زائیکانه شکل . اندشده  خوردگیو گسل  خوردگییندچار چ باشند یمتر م 266تا 166طول

صورت لا  شد یم سان ینهو چ اییهورندان ب ستر  یرکه در ز با صورت رگه  ینگرآنها پهنه ا و  ایرگچه -ب

 هایآتشفشانزاد بصورت عدسی ایتوده سولفید ذخایر در زائیکانه شکل مهمترین. دارد قرار کنندهقطع

ستراتی  ای،توده باریتی و سولفیدی  سمت  در فورمبه حالت ا سترینگر  نزو و ذخیره فوقانی ق صورت  ا  ب

 ،(Gemmell et al., 1998; Haninngton et al., 1999) باشد می ذخیره تحتانی قسمت  در شکل قیفی

 .شودیم یدهشکل د ینبه ا یزو در کانسار ورندان ن باشدیکروکو معمول م یپت یکه در کانسارها

 

 رداکانه هایرخساره -8-2-3

 تشکیل  داررخساره کانه  5کانسار ورندان از   یرافقهر ز شناسی  کانی و بر اساس مطالعات ساخت و بافت  

ست:     ساره  لا  -1شده ا ساره توده  -2با گالن،  یتیبار یهتناوب لا شامل  ینوار -اییهرخ و نیمه  ایرخ

در  ساز نواری و نزدیک به مرکز خروج سیالات کانه  -ایای )این رخساره تقریباً در زیر رخساره لایه  توده

های موجود )پیریت ایدهانه هایمجموعه -4، ایرگچه -رخساره رگه  -3، قرار دارد( VMSکانسارهای  

 تههای بعدی شناخهای نسلای آتشفشانزاد به عنوان پیریتدر این رخساره در کانسارهای سولفید توده
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 -یرسککوبات گرماب -5و   اند(که در کانسککار ورندان جانشککین باریت شککده( Lanzinca, 2014)اند شککده

های کانسار ورندان در یک سامانه های سنگی مربوط به زیرافقموقعیت نمونهآهن و منگنزدار.  یبروندم

شانزاد    سولفید توده  شف شکل  (VMS)ای آت ست.    1-0در  شده ا شک در مجموع  نمایش داده   ینا یلت

 کانسارهای  در و (Goodfellow, 2004) دارد ساز کانه یالاتبا محل خروج س  نزدیکی ارتباط هارخساره 

شند یمعمول م ایتوده یدسولف   e.g., Gibson and Kerr, 1998; Franklin et al., 1998; Taylor)با

et al., 1999; Lobanov et al., 2012).. 

 

آتشفشانزاد  ایتوده یدسامانه سولف یککانسار ورندان در  هاییرافقمربوط به ز یسنگ هاینمونه یتموقع -1-0شکل 

(VMS) 
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 شناسییکان -8-2-4

سارهای   هاییژگیاز و یکی صر در اطراف محل خروج   یاز بافت، کان بندیوجود منطقه VMSکان و عن

 .باشدیم ینوار -ایلایه بخش بطرف سازکانه یالاتس

صل  یمعدن هایکانی شامل کان    یا سار ورندان  سفالر  یت،بار یهاول هاییدر کان  یریت،کالکوپ یت،گالن، ا

 یت، کوول خالص، مس یت، بورن یت، کوپر یه ثانو  های یو کان  یرولوزیت و پ یت مگنت تتراهدریت،   یریت، پ

شککامل  مدتاًباطله ع هایی. کانباشککدیآهن م یدهایاکسکک یرو سککا یتمالاک یت،همات یت،گوت یژنیت،د

 یکان هایرت فراون در سککاختمانبه صککو یزن یلهسککتند. روت یتکوارتز و کلسکک یسککیت،سککر یت،کلر

 پاراژنز یکروسکوپی و م ییکه دگرسان شده است وجود دارد. بر اساس مشاهدات صحرا       اولیه ساز سنگ 

در  هایکان ایناز  یادی. تعداد زباشککدیشککامل چند نوع م هایکان یبر حسککب نوع و فراوان یماده معدن

 (Glasby et al., 2008; Robert et al., 2008) از جمله ینیکروکو توسکککط محقق یپت یکانسکککارها

 یت بار  زائییهمراه با کان   یریت سکککه نسکککل پژاپن در کانسکککار هوکروکو  همچنین  اند. یده گرد یمعرف

کانسار   یندو و سه در ا  یک،نسل   هاییریت، که پ(Lobanvo et al., 2012)است   داده شده  یصتشخ 

خودشکککل و  شکککل دار تاریز و نیمه دانه پراکنده هاییریتپ یدال،فرامبوئ هاییریتشککامل پ یببه ترت

باشد که در کانسار ورندان حداقل دو نسل پیریت شناخته شد و       می ایتودهخودشکل بصورت    یریتپ

ساره مجموعه دهانه های تودهپیریت سار     ای به احتمال زیاد پیریتای در رخ سوم در این کان سل  های ن

 ی دارد.باشند اما نیاز به مطالعات بیشترمی

 

 هاآن بندیساخت و بافت و منطقه -8-2-3

. باشکککدیم یارگچه -دانه پراکنده و رگه ینه،لام ی،نوار ای،توده یمهن ای،بافت توده یدارا یماده معدن

 یکه مقدار   شکککودیم یده از گالن د  یو غن یت از بار  یبه دو صکککورت غن  ایتودهیمه و ن ایبافت توده  

 یرهت ی( و نوارهایتروشن )بار  یشامل تناوب نوارها  ی. بافت نوارباشد یهمراه آنها م یگاه یریتکالکوپ
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و  یریت پ یریت، کالکوپ  ی. بافت دانه پراکنده عمدتاً حاو       باشکککد ی( میت مگنت یا  یریت از گالن و پ  ی)غن

 VMS  کانسککارهای در هابافت و سککاخت ترینبطور کلی عمومی. باشککدیو گالن م یتاسککفالر یگاه

ضاهای  پرکننده و پراکندهدانه ای،نواری، لامینه ای،توده شد می خالی ف  e.g., Larg, 1992;Gibson) با

and Kerr, 1998; Franklin et al., 1998; Taylor et al., 1999). ساخت  ینا یزکه در کانسار ورندان ن

 .است شده مشاهده هاو بافت

 

 آنها بندیو منطقه یدگرسان -8-2-6

به طور  ((VMSآتشفشانزاد  ایتوده یدسولف هاییرهدر ذخ یزبانمؤثر بر سنگ م یگرماب یدگرسان

 یزبانیکانادا با م یها ((VMSمورد  یندر ا یعال هایمورد مطالعه  قرار گرفته است. نمونه ایگسترده

 Goodfellow, 1993, 1996; Bailes et al., 2000; Nelson et al., 2002; Gaboury et) یآتشفشان

al., 2008),  یااسترال یانسارهاک (Vearncombe et al, 1995; Brauhart et al., 1998; Large et al., 

 Bryndzia et al., 1983; Pisutha Arnold and) کروکو در ژاپنحوضه هو یکانسارها ،  ,( ;2001

Ohmoto, 1983; Urabe et al., 1983; Ohmoto, 1996),برین ، کانسارهای کمربند پیریتی ای

Sánchez-España, et al 2000))،  کانسارهای ترکیه(Cagatay, 1993) کانسارهای گینه نو ،(Pašava 

et al., 2004)کانسارهای پرتغال ، (Relvas et al., 2006)  هاییستمشامل س یدمطالعات جد یگردو 

 ;Seyfried et al., 1988; Goodfellow and Peter, 1994)توسط   یامروز یایدر کف در یدروترمالیه

Doyle at al., 2003) یدروترماله یشده است که دگرسان یرفتهپذ کلی طور به هاپژوهش ینا باشد. ازمی 

 یجهو نت قرار دارد آتشفشانزاد ایتوده یدسولف یکانسارها یردر ز است را احاطه کرده یینکه سنگ کمرپا

همزمان با  یندفرا ینا .باشدی( میاآب در ی)گردش تکامل یوارهآب داغ و سنگ د ینب یدتعامل شد

مناطق مشابه در ارتباط با  یگرماب یدگرسان بندیپهنه .دهدمیرخ  یادر کف در VMS یریگشکل

معمولاً به شکل هاله  هایبندپهنه این. اندشده یافت( IPB) یبرینا یریتیدر کمربند پ VMS یکانسارها

 ینبهتر تقرار گرفته اس ایتوده یبخش ماده معدن یرورك در زگسترده و محصور دراطراف بخش استوك
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 AlmodoÂ var et)2آزنالکوالار، ,(GarcõÂa Palomero, 1980; Leistel et al., 1994) 1ریوتینتو مثال

al., 1998)  ،3لازارا) (Strauss et al., 1981; Toscano et al., 1993; Masa Valverde, 1994  در و

و  (Barriga, 1983; Barriga and Fyfe, 1998) 4یبرین الجسترلا یریتیبند پکمر یایبخش اسپان

 ییراتمطالعات انجام گرفته شده تغ ینا. باشدمی (Plimerand Carvalho, 1982)در پرتغال  5سالگادینو

 VMS  یدگرسان شده در کانسارها یهادر سنگ یابو کم یعناصر اصل پذیریو تحرك  شناسییکان

و کاهش  Fe-Mgاز  یپهنه غن دیدارشدنپ یژگیو ترینیاساس در واقع، کل ینکه بر ا دهندیشرح م

 . دهدیرخ م یماده معدن یکی، در نزدNa-K یمسد

سان  سنگ  یدگر سان  زائی،کانه ینا یردرونگ هایعمده در  ست بوده یتیکلر یدگر صورت  که ا  هایتوف ب

 یتیسرس   -کوارتز ی. دگرسان شوند یم یدهفراوان د یلیسی س  یرگچه ها -شده با رگه  یتیکلر یلیسی س 

 انیدگرسککک یوجود دارد. بطورکل یاثر کرده اسکککت و در اطراف ماده معدن یردرونگ هایبر سکککنگ یزن

 بندیپهنه ینچن ین. اشککودیم یدهد یتوال هایدر عمده سککنگ یفخف یزانبه م یسککیتیسککر -کوارتز

-Sanchez) توسککط محقق از جمله یزکروکو ن یپت یدر کانسککارها شککبیه کانسککار ورندان یدگرسککان

Espana, 2000) (2-0)شکل استاعلام شده برای کانسارهای کمربند پیریتی ایبرین. 

                                           

1 - Rio Tinto 

2 - AznalcoÂ llar 

3 - La Zarza   

4 - Aljustrel 

5 - Salgadinho 
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، ((Sanchez-Espana, 2000 توسط غرب اسپانیامدل دگرسانی در کمربند پیریتی ایبرین در جنوب -الف -2-0شکل 

 ای،توده ای،مجموعه دهانه ای،رگچه -رگه دارکانه هایکه در آن رخساره زائیاول کانه یرافقاز ز یکشمات ینمائ -ب

 است. یدهمختلف مشخص گرد هایهمراه با رخساره یزن یدگرسان هایمشخص است و پهنه ینوار -یایهلا

 

 ( نشان داده شده است.2666، )سانچز- اسپانا

 

 

   

 

 

 

 

 : نمائی شماتیک  از زیرافق اول کانهزائی که در آن رخسارههای کانهدار رگه- رگچهای، مجموعه دهانهای، 10-4شکل 

                                                           
- Sanchez-Espana 

 

Chloritized tuff 

Bereccia tuff 
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 یدگرشکل -8-2-1

شکل  هاینمود صورت  یدگر سل  خوردگی،ینچ هایب شدگ  خوردگی،گ و  یدر داخل مواد معدن یخرد

سنگ آن یزبانم هایسنگ  در  خوردهچین هارگچه -. رگهشود یم یدهد یزبانم یتوال هایها  همانند 

 ی. بطورکلشوند یم یدهد کمرپایین پراکندهدانه یدهاسولف  یحاو شده یتیکلر یلیسی س  هایداخل توف

 .باشدیم یکسان یزبانم هایو سنگ یدر ماده معدن یدگرشکل یخچهتار

 

 و تناژ یارع -8-2-8

سولف   یرهذخ یزانم سارهای  سار تقر  564است از تعداد   متغیر ایتوده یدکان سارها   ینا یشتر ب یباًکان کان

همچنین (. 3-0)شککککل   (Ohmoto, 1996) یگیرند تن قرار م یلیونم 3تا   1کمتر از  یار در محدوده ع 

از  یاریکروکو( مورد توجه بس یپ)ت ایتوده یدسولف کانسارهای در دارکانه هایافق یمیاییمطالعه ژئوش

بوده  (Robert et al., 2008; Shikazono et al., 2008; Eyuboglu et al., 2014) از جمله ینمحقق

بطور متوسط   ذخیره کانسارها  اینبطوری که برای  باشد، یم یرمتغ در این کانسارها  یرهذخ یزانم است 

کانسککارها   نوع یندر ا .(Galley et al., 2007) باشککدیتن م یلیونم 2/14 یانگینتن و م یلیونم 5/5

 1هونشککو یشککرق -فلزات بصککورت مثال در کانسککار شککمال یاروجود دارد و تناژ و ع یتبار یادیز یزانم

 16تا  1درصککد، مس  24تا  20/6 زسککرب ا یبرا یکهبطور باشککدیم یرمتغ یارحوضککه هوکروکو ژاپن ع

(. در کانسککار Glasby et al., 2008) باشککدیدرصککد م 46تا  2 یمو بار  ppm 1466تا  5نقره  ،درصککد

شب  یردگمی قرار هامحدوده یندر ا یباًو تقر ییرفلزات متغ یارع یزورندان ن ض  یهو  سارها   یناز ا یبع کان

شد یم ست  شده  آورده هاافق و هارخساره  ازهرکدام  یارکه در ادامه ع با سار   ولی. ا از لحاظ تناژ در کان

ست و امتداد کامل لا    یحفاری عمق ینکهمس ورندان با توجه به ا -سرب  -یتبار  هایهصورت نگرفته ا

کانسککار وجود ندارد، اما باتوجه به مشککاهدات و   یندر مورد ا یقیدق یرهذخ ینمشککخص نشککده تخم 

                                           

1 - Honshu 
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 یرافقز 4کانسار با توجه به دارا بودن   ینگفت که ا توانیم زائینهکا یپت نوعمطالعات صورت گرفته و  

 .باشدیم یتناژ متوسط یدارا یمعدن

 

 ,.Muosir et al) هایداده اساس بر( Ohmoto, 1996) از ایتوده یدکانسار سولف 564تعداد  یرهذخ یزانم -3-0شکل 

1983.) 

 

 (:ایو توده ینوار -اییه)لا سانینهبخش چمیزان عیار  -8-2-8-9

 لیومیو بر یماسترانس یموان،مس، آنت یک،متوسط نقره و آرسن یارسوم ع یرافقز سانینهچ هایدر بخش

اول و دوم کانسار   هاییرافقبوده که نسبت به ز  4/2و  ppm 41  ،273 ،1445 ،346 ،1613 یببه ترت

 -اییهلا خش. نقره در بباشککدیبالاتر م یلیخ 1>و  ppm 7 /4 ،5/0 ،24 ،5/22 ،553متوسککط  یاربا ع

 هایرافقکانسار در تمام ز  یگرد هایکه نسبت به قسمت   باشد یگرم بر تن م 41سوم برابر  یرافقز ینوار

ست. بار   یارع ینبالاتر صاص داده ا دوم   یرافق، در ز%11/23آن  یزانسوم م  یرافقدر ز یترا به خود اخت

شد یم % 74/76اول  یرافقو در ز % 33/04 سرب وجود      یرافقز ارینو -اییه. در بخش لابا صر  سوم عن

 یزانم ین. همچنباشککدیم ppm 407 متوسککط آن یاراول و دوم ع یرافقبخش در ز ینندارد اما در هم

س  یتبار ساره چ  یرابطه عکس دارد بطور یلیسبا  سمت ز  یرافقز سان ینهکه از رخ سوم   یرافقاول به 

صد بار  یزانم س  یتدر سبت به   ینبالاتر یسان دارا -ینه. بخش چیابدیم یشافزا یلیسکاهش و  تناژ ن
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متر  266متر و به طول  3تا  5/6با ضخامت متوسط  یتکانسار است که در مجموع بار   هایبخش یگرد

 قائم و عمق محدود وجود دارد. یباًتقر هاییهبصورت لا

 

 ینگربخش استرمیزان عیار  -8-2-8-2

به  دنیبو مول یموانآنت یتیم،مس، ل یلیوم،متوسککط نقره، بر یارسککوم ع یرافقز ینگراسککتر هایدر بخش

اول و دوم  های یرافقبوده که نسکککبت به ز   ( 23/1و  ppm 53/0 ،4/2 ،1136 ،00/44 ،33/27) یب ترت

سار )با ع  سط   یارکان شد یبالاتر م یلیخ (<1، و ppm 05/6 ،1> ،336 ،11 ،5/14متو سط    یار. عبا متو

کانسار   یگرد هاییرافقز ینگربوده که نسبت به استر   ppm  33 /1544اول  یرافقز ینگرسرب در استر  

در  یتانیومو ت یمتوسکککط  رو یار. عدهدیرا نشکککان م ییبالا یزان( مppm 00 /443متوسکککط  یار)با ع

ستر  سبت ب   14/6و  ppm  403) یببه ترت یارع یندوم بالاتر یرافقز ینگرا صد( را ن ستر  هدر  یگرد ینگرا

 را از خود نشان داده است. ppm  32 یارع ترینیینمس پا یرافقز ینهم ینگردارد که در استر هایرافقز

 

 ایدهانه بخش مجموعهمیزان عیار  -8-2-8-3

سن    یاراول، ع یرافقز ایدهانه هایمجموعه هایدر بخش سط آر سبت به   یدشد  یآنومال یک یکمتو ن

سمت  یرسا  شان م    هایق سار ن سن  یار. عدهدیکان ساره حدود   یندر ا یکآر بوده و در  ppm  2202رخ

 .باشدیم ppm  46متوسط آن یارع یگرد هاییرافقز

 

 کانسار و منشاء فلزات یلتشک یزیکوشیمیایف یطشرا -8-3

 سرب و فلزات همراه -یتمنشاء بار -8-3-9

 کمر توالی از منشاً -: الفاست شده پیشنهاد VMS هاینهشته فلزات برای عمده منشاً دو کلی بطور

 کمر توالی با یافته تغییر دریای آب واکنش از ناشی فلز منشا این ،(کیلومتر 1 از بیش عمق تا) پایین

ی در کانسارها Franklin et al., (2005). ماگمایی فرار مواد از گوگرد و فلز منشاً -باشد. بمی پایین

سیالات گرمابی حاصل از نفوذ آب دریا از طریق  باشنددارای باریت و فلزات پایه می نوع کروکو که
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 توانند فلزاتیهای دیواره مسیر خود میهای موجو در کف دریا، در حین دگرسانی سنگها و گسلشکاف

های اصلی تشکیل دهنده سنگ به ویژه را از داخل ساختمان کانی Ba, Pb, Zn, Cu, Fe, Srنظیر 

های دیواره بشویند و با خود حمل نمایند و در محل دار سنگهای آهن و منیزیمها و کانیفلدسپات

2-های آب داغ زیردریایی در بستر حوضه رسوبی و برخورد با محیط غنی از ظهور چشمه
4SO  آب دریا

(. در Marumo, 1989های سولفاتی و سولفیدی رسوب دهند )محتوای کاتیونی خود را به صورت کانی

های د سنگتوانو بخش عظیمی از منشأ آن می باشدکانسار ورندان کانی سولفاتی اصلی سولفات باریم می

های سیلیسی و برشی( همچنین آندزیت و داسیت در بعضی نقاط زائی باشد )توفولکانیکی میزبان کانه

مشاهده گردیده  اسکارنی ورتاوه( و در محدوده آهن 1357زاده )توالی ائوسن در منطقه توسط حسندر 

محل دقیق آن در توالی  کانسار ورندان محدوده در بهم ریختگی واحدهای سنگیبه دلیل  است، اما

 تواند از همین توالی ولکانیکی میزبانمس در کانسار نیز می کممنشأ میزان خیلی  است. مشخص نشده

رخنمون  قرار داشته وتر توالی میزبان ی پایینهادر ناحیه ورندان در قسمت احتمالاًکه  و همراه باشد

 .سطحی ندارند

 

 زساکانه یالمنشاء س -8-3-2

شواهد ا    ساس  ش  یزوتوپی،برا سه و مقا یردرگ یالاتس  یمیایی،ژئو س    ی شابه در  ستم آنها با موارد م  هایی

 VMSکانه سککاز در کانسککارهای    یالاتکه سکک اندیدهعق ینبر ا ینامروزی، اغلب محقق یدروترمالیه

و  پایینهای کمر سنگ  یاناز م یالاتکه در اثر گردش س  صورت  ینبه ا گرددیم ینتأم یاتوسط آب در 

و  یینهای کمر پاسککنگ ینمعمول گرم و فلزات را از درون ا یربه طور غ یق،عم یمههای نفوذی نتوده

 Gibson and) کنندیم یو همراه با خود وارد حوضککه رسککوب  شککویندیم یقعم یمهای نفوذی نتوده

Kerr, 1998; Lydon, 1998; Franklin et al., 1993; Franklin et al., 2005) .یدسولف یدر کانسارها 

س  سیالات درگیر  مطالعه بررویآتشفشانزاد    ایتوده مطالعات جدید در این زمینه از  ،محدود است  یارب

 Luders et al., 2001; Luders and) عنوان مثالتوان بهبخصکککوص در کانسکککارهای تیپ کروکو می
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Niedermann., 2010) .گاز  یعدو فاز ما یعموماً دارا یردرگ یالاتنوع کانسکارها سک   ینادر  را نام برد +

 یالاتمنشاً س   یرو یرمطالعات اخقابل ذکر است  (. Roedder, 1984) باشد یم یینآنها پا یو شور  دهبو

سارها ب  یندر ا ساس ب. صورت گرفته است   یزوتوپیا هایبه روش یشتر کان س  را  بر یردرگ یالاتمطالعات 

 یالاتاست، سانتخاب شده  (K-25-3) ینگراستر  یهانمونه از رگه یککانسار ورندان که   یرافقروی دو ز

 یزانکه م باشد ینمک طعام م یدرصد وزن  11حدود  یمتوسط  یشور  یدارا ینگرساز در پهنه استر  کانه

 تواندیم Franklin et al., (2005) اساس بر  یناست و ا  یشتر ب یحت یزن یتیبار یهاآن از نمونه یشور 

نین با همچ باشد. یماگمائ یالاتساز در اختلاط با س کانه یالاتاز س  یبودن منشاء بخش   یائینشان از در 

سار ورندان )        سیالات درگیر در کان شوری  شترین فراوانی  صد وزنی نمک طعام( و   4-6توجه به بی در

بودن منشکککاء  یائی درتواند تأییدی بر    (، که این نیز می 2/3های دریائی )  به شکککوری آب  نزدیک بودن 

تا  276در کانسار ورندان   یردرگ یالاتدمای همگن شدن س  فراوانی در مجموع  باشد.  ساز کانه یالاتس 

 یاهایکف در هیدروترمالی هایاسککت که از دهانه یالاتیمشککابه به دمای سکک  گراددرجه سککانتی 366

سنج  یزهایآنال یجشوند. نتا یامروزی خارج م س    یینتع ی،دما  منطقه هاینمونه یردرگ یالاتشوری در 

چگالی سیالات درگیر  باشد ومی (طعامنمک زنیدرصد و4تا  6) شوری یفراوان یشترینورندان ب معدنی

متر( تخمین زده 1666تا  466اتمسکککفر( و عمق آب حدود ) 156تا  56(، فشکککار )4/6تا  7/6حدود )

سیالات درگیر و تغییرات دمایی زیاد )  .شود می  371تا  140همچنین با توجه به تنوع فازهای مختلف 

ه در کانسکککار ورندان پدیده گراد( و همگن نشکککدن یک نمونه به فاز مایع، احتمال اینک   درجه سکککانتی 

 نمودار ارائه شککده بر پایه شککوری و دمای همگن شککدن براسککاس وجود دارد. جوشککش رخ داده باشککد

(Sanchez-Espana et al, 2000در نمونه )شوری  و دمایی لحاظ از ورندان کانسار  در شده  بررسی  های 

همچنین در  .(4-0ند )شکل یرگیقرار م (VHMS)آتشفشانزاد    ایتوده یدسولف  کانسارهای  محدوده در

ستم    ینمودار سی ست )  هم تفکیک از را زائیکانه هایکه انواع   های(، نمونهWilkinson, 2001نموده ا
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 گیرندکروکو  قرار می یپ( تVMS) کانسککارهای محدوده در شککوری نیز و دمایی لحاظ از مورد مطالعه

 (. 5-0شکل)

 

 
 در (.Sanchez-Espana et al, 2000) شدن همگن دمای و شوری اساس بر زائینمودار تعیین تیپ کانه -4-0شکل 

 .ندیرگیقرار م (VHMS)آتشفشانزاد  ایتوده یدسولف کانسارهای محدوده ها درکانسار ورندان نمونه
 

 
مورد  هاینمونه (.Wilkinson, 2001) شدن همگن دمای و شوری اساس بر زائینمودار تعیین تیپ کانه -5-0شکل 

 .گیرندکروکو قرار می یپ( تVMS) کانسارهای محدوده شوری در و دمایی لحاظ از مطالعه

0

100

200

300

400

0 10 20 30

0

200

400

600

800

0 20 40 60 80

H
o

m
o

g
en

iz
at

io
n

 t
em

p
er

at
u

re
 (

°C
)

 

Salinity (wt% Nacl equivalent) 

H
o

m
o

g
en

iz
at

io
n

 t
em

p
er

at
u

re
 (

°C
)

 

Salinity (wt% Nacl equivalent) 



 

103 

  

 یکیتکتون یطمح -8-3-3

 هایخاسککتگاه در هاآن قرارگیری آتشککفشککانزاد ایتوده یدشککاخص همه کانسککارهای سککولف ینمهمتر

 باشککدیم یدرون کمان هاییفتو ر یانوسککیگسککترش کف اق یطدر دو مح یعنی یکشککشکک تکتونیکی

(Franklin et al, 1998) .یدتربر اسککاس مطالعات جد ینهمچن (Galley et al., 2007) یاصککل یطمح 

 یه،ناقص اول هاییفتاسککت که شککامل: ر  یدهگرد یمعرف VMS یرذخا یلتشککک یبرا سککاختیینزم

شته  سی، اق هایپ شته  یفتیر یرنوظهور، جزا یکمان یرجزا یانو شت کمان   هایو پ ضه پ شت  ی،حو  کمانپ

 باشند.می کمانو پشت یافته توسعه

 یکمان ایقاره یهحاش  هاییفتکروکو عمدتاً در ر یپت کانسارهای  نشست،  ته یکیتکتون یطلحاظ مح از

شت  شک  کمانیو پ  Koski & Mosier, 2012; Shanks & Koski, 2012; Galley et) شوند یم یلت

al., 2007) کالک آلکالن دارد یتآنها ماه یلمرتبط با تشکککک یسکککمو ماگمات (Singer, 1986 .1991 

Uorabeh and Marmor ), سار ورندان، دره درون  یحوضه کشش     یک در سرخ  تپه و دره امرود،که کان

سته اق       یکمان شدن پو سته  سی مرتبط با ب ستان به    یجهدر نت یسنئوتت یانو صفحه عرب  یرز فرورانش 

شان    یتوال یکهمه آنها در  همچنین و اندرخ داده یرانصفحه ا  شف سوب  -آت  ساس رند و بر اقرار دا یر

سم منطقه ورندان ماگمات ینفوذ هایتوده از هانمونه یزآنال شک  ی ن کالک آلکال یتآنها ماه یلمرتبط با ت

شان م  ساس آنالیز نمونه  دهندیرا از خود ن شان  های گدازههمچنین برا سار باریت دره کا  های توالی کان

. با توجه به مطالعات انجام (1374اند )نظری، را از خود نشان داده  کالک آلکالن یتماهنیز آنها  یلتشک 

 (.0-0 است )شکل یدهآن مشخص گرد یکیتکتون یطو مح یتگرفته در کانسار ورندان موقع
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کانسار ورندان،  یگاه، جا(Galley et al., 2007)از  VMS یرذخا یلتشک یساخت ینزم یاصل هاییطمح -الف -0-0شکل 

مرود، ادره کانسار ورندان، یکیتکتون یگاهجا -. بنشان داده شده است(   امرود، تپه سرخ و دره با علامت )  دره

 .(Rosseti et al., 2010) دختر برگرفته از -یهاروم یپهنه ماگمائ یدرون کمان هایحوضه در دره و سرختپه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure. 12. Tectonic setting of volcanic massive sulphide (VMS) kuroko-type deposits in the intra-arc to Urumia-Dokhtar magmatic 

arc, (Rossetti et al., 2010) 

 

Paleocene-Eocene Uremieh-Dokhtar 

magmatic-arc 

SSZ 

Sabzevar 

suture 

CEIM 

Intera-arc 

Arabia  

Varandan deposit 
Dorreh deposit 
Tapeh-Sorkh deposit 
Dareh-Amrood deposit 

 ب

 الف



 

105 

  

 کانسار ورندانو مدل ژنتیکی  یدایشپ یالگو -8-4

 یطمحیک در که هم اکنون در کف دریاهای امروزی  (VMS) آتشککفشککانزاد   ایذخایر سککولفید توده 

سوبات غن   ی،کشش   صورت ر سامانه گرماب     از فلز یبه  شکیل هستند، در یک  کم  زیردریایی یدر حال ت

شته می  شگران  بین عمومی توافق یک و شوند عمق نه  کف زیردریایی فرآیندهای که دارد وجود پژوه

سیار  شباهت  ، امروزی دریاهای اند قدیمی را بوجود آورده VMS ذخایر که دارد فرآیندهایی با زیادی ب

(Haninngton et al., 1999 .)الاتیو صعود س یشبا نحوه زا یمینوع کانسارها رابطه مستق ینا یلتشک 

ضه  درون به ساز کانه سوبی،  حو س  ر سولفور   ینو منبع تأم یال در کف دریدروترماه یالاتنحوه رفتار 

های ایزتوپی جهت . در هر چهار کانسککار مورد مطالعه در منطقه نمونهدارد یدهاسککولف ینجهت تهنشکک

باشککد و منشککاء سککولفور در این کانسککارها نیاز به   انجام مطالعات ایزتوپی آماده و در حال ارسککال می

 ت صککورت گرفته بر روی سککیالات درگیر در کانسککار ورنداندارد. با توجه به مطالعا ریمطالعات بیشککت

سککولفیدها در ادامه مورد بررسککی قرار  نشککسککتدر کف دریا جهت ته لیدروترماه یالاتنحوه رفتار سکک

 گیرد:می

شک  یدر حالت کل سارها  یلبرای ت های سیاه یا پلوم  هایشامل: دودکش  یجدو نوع مدل را VMS یکان

شورابه    1شناور  ستخر  سط  2ایو مدل ا ارائه  (;Solomon and Inverno, 2006 Solomon, 2004) تو

 شده است.

 

 سیاه هایمدل دودکش -8-4-9

به داخل  ینگرپهنه استر  طریق از ساز داغ کانه یالاتورود س  VMSارائه شده برای کانسارهای    در مدل

شک      شروع و ت ضه با  شد یهمراه م یسولفات  -سولفیدی  هایدودکش یلحو شدن   با در واقع مخلوط 

                                           

1 - Buoyant plumes 

2 - Brine pool 
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 یتاشده که نها  یسولفات  -سولفیدی  هایدودکش یلموجب تشک  یابا آب در یداغ شناور بروندم  یالاتس 

شته  یزشو فرور لدر اثر انحلا شته  هایآنها انبا سولف  سولفاتی  مواد از ایتپه یا مانند پ در کف  یدیو 

 ;Goodfellow and Peter, 1999; Goodfellow, 2003) (0 -0)شککککل   دشکککویم یل تشکککک یا در

Goodfellow, 2007; .Solomon, 2008) به داخل  زیر از دارداغتر بعدی مس یالاتمتعاقباً با نفوذ سکک

و گالن رخ  یتاسکککفالر یریت،به جای پ یریتکالکوپ جانشکککینی و ایپهنه یشپالا یدهپد ی،معدن یکرهپ

 یاهاکوروکو ارائه شده است و امروزه در کف در تیپ هایبرای نهشته نیز یپیکمدل بطور ت این. دهدیم

 هاییژگیاز و .(Ohmoto and Singer, 1983; Scott et al., 1997) (0 -0)شکل  است یلدر حال تشک

شک  ینا شک    یتبار یادز یرمقاد یلمدل ت شد و ت شته  ایجاد ها،دودکش یلدر اثر ر  شکل  ایتپه هاینه

سبت  با( 0-0شکل ) سترش پالا  پایین عرض به طول ن شد می آنها در ایپهنه یشو گ  Solomon et) با

al., 2004). 

 

 ایمدل استخر شورابه -8-4-2

با شوری بالا به داخل حوضه و مخلوط شدن     یداناکس  یا یاییداغ اح یالاتمدل، در اثر ورود س  یندر ا

سمت کف در     یالاتس  یا،آنها با آب در شده و به  شناوری معکوس  سترش   شوند یم یلمتما یادچار  گ

 .(Solomon et al., 2004) شودمی ایاستخر شورابه یک یجادموجب ا یادر کف در یآنها بطور جانب

 :(Solomon et al., 2004)مدل  ینشاخص ا هاییژگیو از

 و نسبت طول به عرض بالا یادز یلیبزرگ و تناژ خ یارداشتن اندازه بس -

 بالاتر  Zn/Cuو Fe/Cuنسبت  یزانداشتن م -

 ینگربودن پهنه استر یفنبود شواهدی از دودکش و ضع  -

 و بافت نواری فراوان یادنسبتاً ز یدالیفرامبوئ یریتپ یرداشتن مقاد -
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شتن پاراژنز کان  - سی   یدا سنوپ  -یریتشامل پ  یائیاح شنا  ایکم و  یرو مقاد یروتیتو پ یریتآر

 یدر ماده معدن یتنادر بار

 ایرگه یا سانچینه هایکربنات یهمراه -

 اهمیتبی نسبتاً ایپهنه یشپالا یدهپد -

 گوگرد یزوتوپیا یبو ترک یتاسفالر یبقائم در ترک ییراتنبود تغ -

 یمحل یائیباکتر یسولفات یایشواهد اح  -

درجه   106)کمتر از  ییندارای دمای پا   سکککیالات  ایبه ذکر اسکککت که در مدل حوض شکککورابه      لازم

 یالاتدر مدل ستون شناور س    ینمک طعام( هستند ول  یدرصد وزن  25 -15بالا ) ی( و شور گرادیسانت 

 366 – 266نسککبتاً بالا ) ینمک طعام( و دما یدرصککد وزن 15-5تا متوسککط ) یینکانه دار شککوری پا

 .(Large et al., 2004( )7-0)شکل باشدی( مگرادیسانت درجه

شاخص    بنابراین ساس  سط  شده یمعرف هایبرا  ;Large et al., (2004); Solomon et al.,(2004)تو

Solomon and Khin Zaw., (2007) سد ینظر مب شک  یوهش  ر سار ورندان به جهت تناژ پا  یلت ، یینکان

(، گسککترش محدود  4/14تا  wt%NaCl  4/6) سککازکانه یالاتکم سکک ی، شککور Zn/Cu ییننسککبت پا

و  یریت)آرسنوپ  یا اح هاییعدم وجود کان یدال،فرامبوئ هاییریتپ ودنواری و وج -ایلایه هایساخت 

درجه   366تا   276دار کانه   یالات و دمای بالای سککک   سکککانچینه  های (، عدم وجود کربنات  یروتیت پ

( با مدل اسککتخر شککورابه تطابق ندارد و 4/6-7/6) 1 از کمتر سککازکانه یالاتسکک یو چگال گرادسککانتی

 .باشدی( دارا مBuoyant brineمدل ستون شناور ) یاهس هایشباهت را با مدل دودکش یشترینب

به احتمال  نیز( (Solomon et al., 2004نه گانه  یارهایدر منطقه ورندان براسککاس مع زائییمدل کان

درجه  365تا  216داغ ) یگرماب یالاتمدل سکک ین. براسککاس اباشککدیبصککورت سککتون شککناور م  یادز

شور یسانت  س   15تا  5/0) یینپا یگراد( و با  صد( و ا صر کانه  یائی،و اح یدیدر  هایسنگ  از را ساز عنا



 

  100 

 

 با همزمان هایشککده در محل و امتداد گسککل یجادفضککاهای باز و معابر ا یقشککسککته و از طر یینکمرپا

شککوری کم و دمای بالا  یلبه دل یالاتسکک این. اندکرده یاییوارد حوضککه نسککبتاً  محبوس در ولکانیسککم

 ی،و خروج از دهانه بروندم یدروترمالیه یتلذا با فعال باشککند،یم یااز آب در یینترپا یکم یدارای چگال

 ;Goodfellow and Peter, 1999). (20 -7)شکککل  یگیرندقرار م یابه حالت شککناور در بالای کف در

Goodfellow, 2003; Goodfellow, 2007; Solomon, 2008).   یشبا کاهش دما و افزا pH یالسککک 

 .شوندیم یننشاز آن ته سولفیدها ساز،کانه

 

 2 شماره هایمحدوده و ایشورابه استخربا استفاده از مدل  1نمودار دما در مقابل شوری. محدوده شماره  -7-0شکل 

 یالاتنسبت شوری به دمای س ینکهبا توجه به ا (Large et al., 2004) شودیم یلتوسط مدل ستون شناور تشک 3و 

کانسار توسط  ینا یلتشک هقرار گرفت 3 به مقدار کمتری در محدوده  و 2 شماره هایمحدوده در ورندان کانسار دارکانه

 .باشدیم یهقابل توج (Buoyant brine) مدل ستون شناور
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شده و  یابصورت بروندم وارد آب در یهمزمان با رسوب گذار هایگسل یقاز طر یدروترمالیه یالاتس -0-0شکل 

شوند. یم یلتشک (1Unit) 1واحد در در محل خروج بروندم یدروترمالی( هBuoyant brineبصورت مدل ستون شناور )

  (Goodfellow and Peter, 1999; Goodfellow, 2003; Goodfellow, 2007; Solomon, 2008). اساس مدلبر 

 

 (:VMS) یرذخا یکل بندیطبقه -8-4-3

شانزاد )    ایتوده یدسولف  شف ستفاده برا    یک( VMSآت صطلاح مورد ا ص  یا  یراز ذخا یانواع مختلف یفتو

هسککتند، و در درجات  یتبا اهم Cu-Znمانند  ییفلززا یدر درجه اول برا یرذخا ینا باشککد،یم یمعدن

صر    یبرا یبعد صاد  یرذخا یناز مهمتر یکی Auو  Pbعنا شمار م  یاقت  یفلز خایرذ یان. در مآیندیبه 

رتبه دوم را به خود  پورفیری،مس  یبعد از کانسارها  یاقتصاد  یتاز لحاظ اهم VMS یرذخا یرآهنی،غ

 .(Ohmoto, 1996) انداختصاص داده

سر جهان سر  در سارهای  ا صل  یک VMS کان صر  یبرا یمنبع ا  ینو همچن Auو   Zn, Cu, Pb,  Agعنا

صر   یمنبع قابل توجهه برا یک شند یم Geو   Co, Sn, Se, Mn, Cd, In, Bi, Te, Gaعنا ض با از  ی. بع

 .(Galley et al., 2007) هستند Hgو  As, Sb یمقدار قابل توجه یحاو ینهمچن یرذخا
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 در جهان VMS یرذخا -8-4-4

شککناخته شککده  یاتن در سککراسککر دن یلیونم 366هزار تا  266 ینبا تناژ ب VMS یرهذخ  066از  یشب

 ٪5/1حدود  یدارا VMS یر. اما بطور متوسککط ذخاباشککدمی متفاوت هاآن یارع یرازه ذخااسککت، با اند

 .(Ohmoto, 1996) باشندمیگرم برتن  5/6و   56 یبنقره و طلا بترت  برای و سرب ٪1 روی، ٪3 مس،

بزرگ  یارتن(،  بس میلیون  56-25از لحاظ اندازه به سه دسته، بزرگ )   VMSکانسارهای  بزرگ  ذخایر

 و (Galley et al., 2007) شککوندیم یمتن( تقسککمیلیون  166 <) یکرتن( و غول پمیلیون  56-166)

س   ذخایر سط آنها به طور معمول ب شند یتن ممیلیون  3-1 یتو با ظرف یرذخا ینکوچکتر از ا یارمتو  .با

(Ohmoto, 1996).  خا ثال     یا در دن یادی معمول بزرگ ز یرغ یرذ به عنوان م ند  در  1نیووس وجود دار

غال،   پان  2ریوتینتوتن،  یلیونم 276پرت ما  بزرگتر  یلیونم 256 یا، در اسککک یره بریتیش ذخ ینتن و ا

 (.al., 2007 Galley et)  باشدیتن م یلیونم 4/247در کانادا با  3کلومبیا

مختلف انجام گرفته  یمحقق براسکاس فاکتورها  ینتوسکط چند  VMS یکانسکارها  بندیتاکنون طبقه

 شامل: یدبه جد یماست که از قد

  (Franklin et al., 1976)یکی، تکتون یگاهبراساس جا  -1

 (Sawkins, 1981)  ،یکیتکتون یگاهبراساس جا  -2

 (Franklin, 1998)  یکی،تکتون یطو مح میزبانبراساس سنگ       -3

 (Hannington et al., 1999)یزبان، سنگ م یتولوژیو ل یکیتکتون یطو مح میزبانبراساس سنگ -1

                                           

1 - Neves Corvo 

2 - Rio Tinto 

3 - British Columbia 
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 ,.Seal et al)ی، رسوب  یآتشفشان   هایهمراه و نسبت سنگ   یآتشفشان   هایبراساس نوع سنگ   -5

2001) 

 (Franklin, 2005)یزبان، م یتوال یتوتکتونیکیو ل یتواستراتیگرافیبراساس ل  -0

 (Galley et al., 2007)یکی، تکتون یطو مح میزبانبراساس سنگ  -7

 ((Mosier et al., 2009; Shanks et al., 2009یزبان م هایبراساس سنگ -0

 

 -یکافم -1: اندشده بندیدسته یپت 0کانسارها به  ینا Galley et al., (2007) بندیطبقه براساس

 یا ی)بش مافیک -یلیسیکلاستیکنوع س -3)نوراندا(،  یکماف -یمودالبا -2(، ی)قبرس یکالتراماف

نوع  -0(، و)کروک یکفلس -یمودالنوع با -5)بثورت(،  یکفلس -یلیسیکلاستیکنوع س -4(، یسکاناباا

 ینحققم یگراز د یشترهمراه با اطلاعات ب هایپت ینبالا که در ادامه ا یداسیونبا سولف یکفلس -یمودالبا

Mosier et al., 2009; Shanks et al., 2009) )(4-0)شکل گرددمی ارائه جهان در هااز آن هایو مثال: 

 

 قبرس: یا یکالتراماف -یکنوع ماف -8-4-4-9

 یکیتکتون هاییطدر مح افیولیتی های هسکککتند و در کمپلکس   Cu+Znفلزات  یکانسکککارها دارا   ینا

جلو کمان رخ  یا یانوسککیبالغ درون اق یپشککت کمان یطو در مح (MORB) یانوسکف اق یگسککترشکک 

 ,Galley et al., 2007; Piercey, 2009; Koski & Mosier, 2012; Shanks & Koski) دهندیم

( یک)مجموعه ماف یولیتیاف یاز( توال یبخشککک یا) یکبه طور معمول در  یرنوع ذخا ینا یزبانم. (2012

 اندشککده یترودس قبرس به نوع قبرس نامگذار یولیتیاف یدر توال VMSکانسککار  یو از رو باشککندیم
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(y, 2009erceRobb, 2005; Galley et al., 2007; Pi)  یرعمان، ذخا   های یولیت موجود در اف یرذخا 

 (.4-0نوع هستند )شکل یناز ا هایدر کانادا نمونه 2نیوفنلاند یرهدر نروژ، ذخ 1لوکین

 

 )نوراندا(: یکماف -یمودالنوع با -8-4-4-2

سوبات همراه م  یکشدن مجموعه ماف  یرهبا چ یرذخا ینا شد یبر ر سیک  هاسنگ  دارای ٪25و تا  با  فل

سنگ    ستند و  س  هایه صل  یزبانمعمولا م یکفل شند یم یرهذخ یا  یرهنوع ذخ ین. به عنوان مثال از ابا

 یفت ر یرهذخ عنو ینا یزبان م یتوال یبرا سکککاختییننام برد. عوامل زم   یتواندر کانادا را م   3کیدکریک  

استنباط  یانوسیدرون اق فرورانشی هاینابالغ در بالای زون یمودالبا یآتشفشان یکمان یردر جزا یشدگ

ست      ,Galley et al., 2007; Piercey, 2009; Koski & Mosier, 2012; Shanks & Koski)شده ا

سارهای منطقه   . (2012 سارها کمربند نوراندا در کانادا، کان شته  4فلین فلون کان  کمربند هایکانادا و نه

 (.4-0)شکل (Franklin et al., 2005)نوع کانسار هستند  یناز ا هایو قزاقستان مثال روسیه در اورال

 

 (:3یسکاناباا یا ی)بش مافیک -یلیسیکلاستیکنوع س -8-4-4-3

وکستون و ماسه سنگ( و     یلتستون، س  یلیت،)آرژ یرسوبات آوار  شناسی  ینهچ یدر توال ینوع بش  یرذخا

( هر دو بصکککورت یکتا التراماف مافیک آذرآواری مواد و هاگدازه ها،یل)سککک یکماف ینآذر هایسکککنگ

است   نجزء کوچک ممک یکبه عنوان  یکو سنگ فلس   (Franklin et al., 2005) دهندیرخ م یمساو 

 یانوسی اق هایدر پشته  یرسوب گذار  ای،قاره یفتر هاییهدر حاش  یرنوع ذخا ینوجود داشته باشند. ا  

نوع  یناز ا یپیکنمونه ت یکژاپن  یکانسککار بشکک شککوندیم یافت ایدرون قاره ریفت و کمانپشککت یا

                                           

1 - Lokken 

2 - Newfoundland 

3 - Kidd Creek 

4 - Flin Flon 

5 - Escanaba 
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 ,.Sundblad et al) یکادر آمر 2داکتون در کانادا و 1ویندی کراگی یرذخا ینکانسکککارها اسکککت. همچن

 -یوارآ یرذخا یبرا ینام کل یک، بعنوان ایسکانابا  وعن یرنوع هستند. استفاده از واژه ذخا   یناز ا ،(2006

 (.4-0 است )شکل یدهگرد یمعرف (Ohmoto, 1996 and Sundblad et al., 2006) توسط یکماف

 

 (:3تس) بثور یکفلس -یلیسیکلاستیکنوع س -8-4-4-4

فراوان است   یکفلس  هایدرصد( و سنگ   06)حدود  یآوار هاینوع کانسار سنگ   یندر ا یرهذخ یزبانم

 یافت یلاز ش یغن هایمحیط در و( ٪16کم هستند )کمتر از  یاربس یکسنگ ماف یو بطور معمول دار

از جمله  دشون ینهشته م  یو پشت کمان  ایقاره یهکمان بالغ حاش  هاییطدر مح یزبانم ی. توالشوند یم

 یرذخا ،4یبرینا یریتیکمربند پ یدر کانادا، کانسارها ت س بثورتوان کانسارهای مناطق  می هانهشته  ینا

;Piercey, 2009;  (Galley et al., 2007در سککوئد  0اسککتیکنجوك یرهو ذخ 5ریوتینتو مانند ایقاره

Koski & Mosier, 2012; Shanks & Koski, 2012) .(.4-0را نام برد )شکل 

 

 ) کروکو(: یکفلس -یمودالنوع با -8-4-4-3

و توسکککط  باشکککند  یم Pb (+Ba) + Zn + Cuمجموع فلزات  ینوع کروکو دارا VMS یکانسکککارها  

 یینآنها در کمرپا یزبانم هایسککنگ ی. بطور کلگیرندیشکککل م یانوسککیاق هایقوس هایآتشککفشککان

با  یسه را در مقا یکفلس  هایسنگ  یزبانیم زاییحضور سرب در کانه   یزانم یش. افزاباشند یم یکفلس 

 است. جزئی هارسوبات در آن یزان. مدهدینشان م یکماف مجموعه

                                           

1 - Windy Craggy 

2 - Ducktown 

3 - Bathurst 

4 - Iberian Pyrite Belt 

5 - Rio Tinto 

0 - Stekenjokk 



 

  144 

 

صطلاح کروکو به معن    در صل ا س    یا سنگ  ص  یدر ژاپن برا یاهکان  ایدهتو یدسولف  یمعظ یرذخا یفتو

 همه ینام برا یکمورد استفاده قرار گرفت اما بعد از آن به عنوان   یتاز گالن و اسفالر  یآتشفشانزاد غن  

سارهای  سن م  VMS کان سن ژاپن با  سطح ب      یو شد و در  ستفاده   خیرهنوع ذ یکبه عنوان  یالملل ینا

شان   هایسنگ  یزبانیبا م VMSخاص  شف س  -یومدالبا یآت شتر ب ینکهبا توجه به ا یکفل  یگراز انواع د ی

به  یاییدر یرز هایبار به عنوان منشککاء بروندم یناول یکانسککارها مورد مطالعه قرار گرفته اسککت برا ینا

سم  ست      یتر شده ا سار در منطقه  یناز ا هاینمونه. (Ohmoto, 1996) شناخته  سکیلیفتا  نوع کان  1ا

ستند. بنظر م  در نیوفنلاند 3باچانز در ژاپن و منطقه 2هوکورکو منطقه یرسوئد، ذخا  سد ه  یرذخا ینا یر

ش  هاییفتدر ر شت کمان  یکمان ایقاره یهحا شک  یو پ  ,Galley et al., 2007; Piercey)شوند   یلت

2009; Koski & Mosier, 2012; Shanks & Koski, 2012) .(.4 -0ل)شک 

 بالا: یداسیونبا سولف یکفلس -یمودالنوع با -8-4-4-6

سارها  سیون سولف  یزاننوع کروکو که در آنها م یکان شد دگرسان   یدا  یتردگگس  یدارا کیییلآرژ یبالا با

اوت متف ینوع کروکو از لحاظ دگرسان  یاز کانسارها  یلدل یناست به ا  یماده معدن ییندر کمرپا یادیز

 .باشندیم

 

                                           

1 - Skelleftea 

2 - HoKuroko 

3 - Buchans 
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شکل  ین. ا(Galley et al., 2007)از  یزبانبر اساس سنگ م VMS یرذخا از انواع شناسیسنگ هایمثال -4-0شکل 

و تناژ از  یار، )اطلاعات مربوط به عدهدینشان م را مختلف یراز انواع ذخاو تناژ متوسط  یارع مراه باه عالی هایمثال

 الگوی یک عنوانباما  یست،جهان قابل اجرا ن سردر سرا یرذخا یمثال، برا یککانادا هستند(، و به عنوان  VMS یرذخا

 .سودمند هستند یرفلزات در ارتباط با انواع ذخا یمشخص برا

 

   (Franklin et al., 2005)قبل از VMS   یکانسارها یلتشک یارائه شده برا یکیمدل ژنت یک ینهمچن

 است. یدهارائه گرد (Galley et al., 2007)کانسارها از  ینا یلتشک یاصل هاییطو مح 16-0 در شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
VMS سنگشناسی ذخایر مثالهای: 1-0شکل . این شکل نشان (2667 )گالی و همکارن،  بر اساس سنگ میزبان از  

MAFIC-

DOMINATED 

Massive Pyrite 

Sp-cp-rich margin Bandded 

jasper-chert-

sulfide 

Pyrite-quartz breccia 

Pyrite-qtz insitu breccia 

Quartze-Pyrite stockwork 

Chlorite-Pyrite stockwork 

3.2% Cu 

1.9% Zn 

0.0% Pb 

15 g/t Ag 

2.5 g/t Au 

Avg: 1.3 Mt 

Med: 2.3 Mt 

Cdn. Average 

grade 

Laminated argillite 

and shale 

Po-cpy – Py-sph stockwork zone 

Zone 

200 m 

Sulfidic tuffite/exhalite 

100 m 

Pillowed mafic 

flow 

Basalt sil/flow 

Avg: 34 Mt 

Med: 148 Mt 

Cdn. Average 

grade 

1.6% Cu 

2.6% Zn 

0.36% Pb 

29 g/t Ag 

<0.9 g/t 

Au 

200 m 

Po-Py-mgt transitioon Zone 

Po-Py-cpy zone 

Chert-carbonate-sulfide 

Massive pyrite zone 

Py-sph zone 

SILICICLASTIC-

MAFIC 

BIMODAL-MAFIC 

1.7% Cu 

5.1% Zn 

0.6% Pb 

45 g/t Ag 

1.4 g/t Au 

Shale/arg

hllite  

Lobe-hyaloclastite 

rhyolite 

Felsic 

clastic 

Massive po-py-cpy-(Au) 

layered py-sph-gn-Ag-

Au (transitional ore)  

Ser-chl altn 

BIMODAL-FELSIC 

Pillowed mafic 

flow 

Avg: 6.3 Mt 

Med: 113.9 Mt 

Cdn. Average 

grade 

Qtz-chl altn 

Chl-sulf altn 

Massive mgt-po-cpy  

Massive py-sph-cpy 

Massive py-po-cpy 

Po-py-cpy stockwork 

Felsic 

lava 

dome 

1.3% Cu 

6.1% Zn 

1.8% Pb 

123 g/t Ag 

2.2 g/t Au 

Avg: 5.5 Mt 

Med: 14.2 Mt 

Cdn. Average 

grade 

Sericite-quartz    Detrital  

Quartz-chlorite      Sulf. 

Chlorite-Sericite     Msv. 

100 m 

Carbonate/gypsum Cpy-py veins  Cpy-po-py  

Py-sph-gn-tet-boul-bour-Au-Ag 

Py-sph-gn 

Py-sph-cpy Barite (Au) 

HIGH 

SULFIDATION

BIMODAL-

FELSIC 

SILICICLASTIC-

FELSIC 

Felsic 

lava 

dome 

Shale/argillite 

Felsic volcaniclastic 

and epiclastic 

Basement sediments 

0.98% Cu 

4.7% Zn 

2.0% Pb 

53 g/t Ag 

0.9 g/t Au 

200 m 

500 m 

Aspy-stib –tetr-Pb sulfos. 

Real-cinn-stib 

Argillite-shale 

Felsic epiclastic  Avg: 9.2 Mt 

Med: 64.4 Mt 

Cdn. Average 

grade 

Stokwork 

carbonaceous shale  

Alcaline basalte 

Infilling and 

replacement 
Qtz-ser-Al silicate 

(advanced argillic) 
Ser- qtz -py (argillic) Qtz-py-aspy-sph-gn-tetr veins 

Hem. Iron formation 

Carb. Iron formation 

Mgt. Iron formation 

Mn-Fe. Iron formation 

Massive fine gr to 

layered pyrite  

Chl-po-py-cpy-(Au)  

Siliceous stockwork  
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 ی،درجه حرارت بالا محدوده واکنش -2 ی،منبع حرارت -VMS: 1  یکانسارها یلتشک یبرا یکیمدل ژنت -16-0شکل 

در  یزائکانه  -0و  ایتوده یدهاستوك ورك و سولف ی،مخروط دگرسان -5کمربالا،  -4همزمان،  یآتشفشان هایگسل -3

 ,.Franklin et al, 2005; Gibson et al) است یدهمشخص گرد یبه عنوان عوامل بعد یالاتفاصله دور از محل خروج س

2007 ). 
 

 نوع 5 با جهت تعیین تیپ و الگوی پیدایش دره و سکککرخ تپه امرود،ورندان، دره یکانسکککارها ادامهدر 

 :(3-0جدول) گیرندمیقرار  یسهمورد مقا یرانمختلف در جهان و ا یو کانسارها( VMS) کانسار

 

سارها  هاییپمنطقه با انواع ت هایزائیکانه هایتفاوت و هاشباهت  -8-3  یدسولف  یکان

 (VMS) آتشفشانزاد ایتوده

مورد مطالعه با  یکانسارها  یگرمس ورندان و د -سرب  -یتکانسار بار  شناسی  ینهچ یتوالیسه  جهت مقا

 هایسنگ یتوال ،(2007) 1گالی و همکاران از یزبانبر اساس سنگ مدر دنیا و کانادا  VMS یرذخا انواع

 دهیم.یقرار م یمورد بررس منطقه راهای زائیکانه یرندهدر برگ یانیائوسن م یرسوب -آتشفشانی

                                           

1 - Galley 
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منطقه مورد مطالعه با حدود  یزبانم یتوال گرددیملاحظه م 2-5در فصل پنجم شکل  یکهبطور بنابراین

 یبیکه بطورعمده از نوع  تخر یرسوب  هایدرصد سنگ   36تا  26 یمتر ضخامت حاو  4666تا  3566

ضمناً ا    یو کربنات ست.  سنگ    یمودالبا یتماه یتوال ینا شته و  از نوع  هبطور عمد یزآن ن آذرین هایدا

)حدود  یبازالت هایسنگ  و هاگدازه ،(درصد  45 تا 36) برشو توف سیلیسی  توف یآتشفشان   هایسنگ 

 .شوندیم یدرصد( همراه 15تا  16)حدوداً  یولیتو ر یتدرصد( و با داس 25تا  26

با   (2007) گالی و همکاران   ،(2005) 1مکاران فرانکلین و ه بندی با اسکککتناد به طبقه      یگرطرف د از و 

ستفاده از مهمتر  سارهای   تفکیک جهت هاشاخص  ینا در محدوده  ایینهچ ینوع توال یعنی VMSکان

سارها    یو نوع ماده معدن یمعدن سار، کان شامل   توانیرا م VMS یدر کان سارهای  1به دو گروه   ( کان

( 2مس و روی بوده و  یاصککل یو ماده معدن یک،ماف یکه دارای توال یبشکک یپنوراندا و ت ی،قبرسکک یپت

باشند.  یسرب و روی م  یت،بار زائییو کان یکفلس  یکوروکو و بتورست که دارای توال  یپکانسارهای ت 

و با   (2007) گالی و همکاران   ،(2005)فرانکلین و همکاران   بندی طبقه  یبندی نمود. بر مبنا   یمتقسککک

س  یتوجه به توال سار ورندان و دره   یت،بار زائییکان یک،فل سار   ینامرود اسرب و مس و روی در کان کان

سارهای ت  ش  یپنوراندا و ت یپجزء کان سوی د  یب شتن ا  یگرقرار نگرفته و از  سار  ک ینبه علت قرار ندا ان

سار ورندان و دره  یولیتی،در کمپلکس اف سارهای ت  در امرودکان س  یپرده کان . گیرندیقرار نم یزن یقبر

 گالی و همکاران ،(2005)فرانکلین و همکاران مطابق  یزن یکماف یمودالدر رابطه با کانسکککارهای نوع با

داده و  یلرا تشکککک ی( بخش عمده توالیولیتو ر یانیجر یلولاوا)پ آتشکککفشکککانی هایسکککنگ (2007)

سوبی  هایسنگ  صد توال  16تنها  ر شامل م  یدر جنوب  یمنطقه معدن یدر توال یکه. در حالشوند یرا 

دهند و لذا کانسککار ورندان و یم یلرا تشککک یدرصککد توال 36تا  26حدود  رسککوبی هایکاشککان سککنگ

نابرا   یزن مافیک  بایمودال  کانسکککارهای    جزء امروددره هد بود. ب قا  ین،نخوا سکککتون  یتوال یسکککهدر م

                                           

1- Franklin 
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انواع  تواسککتراتیگرافیلی با امروددره یرو -ورندان و سککرب مس -سککرب -یتکانسککار بار یگرافیاسککترات

شکل Galley et al., (2007) ایتوده یدسولف  سار بار (0-4. ) شترین مس ورندان ب -سرب  -یت، کان  ی

اساس  ین(. بر ا1-0)شکل دهندی(  نشان م2کروکو یپت) 1یکفلس یمدالشباهت را با کانسارهای نوع با

 هایویژگی با امرودکانسار ورندان و دره  یاساس   هایانتها ویژگی شباهت در  ینا یشتر ب شدن  ترو روشن 

 گردد.بحث می فلسیکیمدالبا یپت VMS یاساس

 

 کورکو( یپ)ت فلسیکیمدالبا یپت کانسار ورندان با یسهمقا -8-3-9

س  هاییککروکو ، عمدتاً متاولکان یپدر ت معدنیماده یرسنگ درونگ  شامل ر  یکفل س  یولیت) ( یتو دا

( برش-توف و سیلیسیتوف های)سنگ یکفلس هایورندان سنگ یتکه در بار (Hoy, 1995)باشد  یم

سفالر  کوکرو یپدر ت ی. پاراژنز ماده معدنباشد یم یماده معدن میزبان و سرب   یو گالن )رو یتعمدتاً، ا

شد یم سنگ با س  یردرونگ های( که مرتبط با  شد ی( میکآنها )فل . پارژنز ماده (Taylor et al., 1995) با

 یت، یرکالکوپ  یت، کمتر اسکککفالر  یرو گالن و به مقاد    یت عمدتاً شکککامل بار     یزدر منطقه ورندان ن   یمعدن 

کروکو مقدار  یپ. در تباشکککدیم یتو همات یتمگنت اهدریت،تتر یریت،پ یت،مس خالص، کوپر یت،بورن

منطقه ، که در (Singer, 1986) شکککودیم یده( دیدریت)ان یپسو ژ یتبار یسکککولفات هاییکان یادیز

 پیت یته نشست، کانسارها   یکیتکتون یط. از لحاظ محباشد یو گالن م یتبار یاصل  یورندان ماده معدن

 یفتیر های یطمح یز( و نیقوسککک یرمرتبط با فرورانش )مثل جزا   اگمای م  هایی کروکو عمدتاً در کمان   

شت  سی  کمانپ ش  اقیانو شک  ایقاره یهو کمان حا سم و ماگمات شوند یم یلت شک  ی آنها  یلمرتبط با ت

 یکدر  یزکه کانسار ورندان ن (Singer,1986; Urabe and Marumo, 1991)کالک آلکالن دارد  یتماه

ضه درون کمان  شدن اق    بامرتبط  یحو سته  سفر فرورانش ل یجهدر نت یسنئوتت یانوسب سی اق یتو به  یانو

 -یتیاز توده گران هاینمونه یزبا آنالآنها  یلمرتبط با تشکک  یسکم ت و ماگماتاسک رخ داده  یرانورقه ا یرز

                                           

1 - Bimodal- felsic 

2 - Kuroko type 
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. دهدیکالک آلکالن را از خود نشان م  یتماه در فصل مطالعات ژئوشیمیایی   آن یرو تفس  یوریتیگرانود

 کانسار منطقه ورندان یقرار دارند بطور کل یرسوب -آتشفشان کانسس یک در هاآن یهر دو ینو همچن

 .باشدیکروکو دارا م یپشباهت را با ت یشترینب

 

 بندی کانسار ورندان از لحاظ نوع کانسنگ تیپ کروکوشواهد ژئوشیمیایی و دسته -8-3-9-9

ش  سارهای  در دارکانه هایافق یمیاییمطالعه ژئو شانزاد     ایتوده یدسولف  کان شف مورد توجه  (VMS)آت

 ,.Eyuboglu et al., 2014; Robert et al., 2008; Shikazono et al))از جمله  یناز محقق یاریبسکک

و  هافشکککا یقاز طر یاحاصککل از نفوذ آب در یگرماب یالاتکانسککارها سکک  ینبوده اسککت، در ا 2008

سل  سان  یندر ح یا،موجو در کف در هایگ س  یوارهد هایسنگ  یدگر  یرنظ یفلزات توانندیخود م یرم

Ba,Pb,Zn,Cu,Fe,Sr  و هافلدسپات یژهدهنده سنگ به و  یلتشک  یاصل  هاییرا از داخل ساختمان کان 

 هایظهور چشمه لو در مح یندو با خود حمل نما یندبشو یوارهد هایسنگ داریزیمآهن و من هایکانی

سوب     یردریاییآب داغ ز ضه ر ستر حو SO4 از یغن یطو برخورد با مح یدر ب
 یونیکات یمحتوا یاآب در −2

صورت کان  سولف  یسولفات  هاییخود را به  سوب دهند   یدیو  سار ورندان  . در (Marumo, 1989)ر کان

BaSO4)ریم سولفات با یاصل یسولفات یکان
 .باشدیم (−2

شککده اسککت  بندیدسککته یپبه سککه ت Cu/Znکروکو براسککاس نوع کانسککنگ و نسککبت   کانسککارهای

Horikoshi & Shikazono, 1978)): 1- که نسککبت  یاهکانسککنگ سکک یپتCu/Zn  3/6کمتر از حدود 

حدود  Cu/Znخوب و نسبت   یبندبا زون یاهکه از کانسنگ زرد و س   یبی،کانسنگ ترک  یپت -2است،  

عه خوب توس  یریتیکانسنگ پ  یککانسنگ زرد که به واسطه    یپت -3ل شده است و   یتشک  5/6تا  3/6

سبت     یافته ست و با ن شتر ب Cu/Znا شد یم یزمتما هایپت یگراز د 5/6از  ی س  ین. ابا  ینبر ا یبند یمتق

ست که عمو     ستوار ا صل ا س ا س   یبا دما هایالمأ  سبت به  سبت  یکمتر دارا یبا دما هایالبالاتر ن  هاین

در کانسار ورندان جهت تعیین تیپ  (. 11-0 )شکل  (Ohmoto, 1996)هستند   Cu/Pbو  Cu/Zn تربالا
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بصورت میانگین برای کانسنگ باریتی سولفیدی در زیرافق اول، دوم و     Cu/Znکانسنگ، نسبت مقدار   

های اول و سوم در محدوده کانسنگ زرد   است، که در زیرافق  60/11، 12/6، 06/1سوم به ترتیب برابر  

سیاه واقع می    سنگ  سبت  شوند. و در زیرافق دوم در محدوده کان شان م ها این ن  یالس  یدما دهدین

 ی، برا(1-0و )جدول  (الف-12-0 درجه( )شکل 366-356اول درحد بالا )حدود  افقیرز برای سازکانه

سط )حدود   یرافقز شکل   266-366دوم درحد متو  یرافقز یو برا( 2-0و )جدول ( ب-12-0درجه( )

و دمای سککیال  (3-0و )جدول  (ج-12-0شکککل درجه( ) 366 -356)حدود  اسککت سککوم درحد بالا

گذارد ب یبرجا در زیرافق اول و سوم  را یاهزرد و س  یبیتوانسته کانسنگ ترک   ساز در حدی بوده که کانه

شک  1ایپهنه یشپالا یندفرا یو ط  (10-5شکل  ( )یتو بورن کالکوپیریت) دارمس هاییکان یلامکان ت

( تیو تتراهدر یریتپ یت،گالن، بار یت،)اسفالر  یاهکانسنگ س   هاییکان ینیبه صورت محصولات جانش   

ش  یینحرارت پا یدیسولف  هایانحلال مجموعه یندآورد. فرارا فراهم  سولف   ینیو جان  یدهایآنها توسط 

 2الدریج و همکاران   بار توسکککط  یناول یمعروف اسکککت که برا  ایپهنه  یشحرارت بالاتر، به عنوان پالا   

نسبت بالا و متوسط  یگرد یاست. از سو یدگرد یکروکو معرف ایتوده یدسولف یکانسارها یبرا( 1983)

Cu/Zn    صله محدود و خ شانه فا سار ورندان ن شاء حرارت   ینکم ا یلی، در کان سار از من شد یم یکان . در با

که  باشد، یم یاهکه در محدوده کانسنگ س   باشد یم 24/6نسبت برابر   ینا یکابار یاز طلا یغن سار کان

شان م  شاء حرارت   366تا  156و حدود  پایین ساز کانه یالاتس  یدما دهدین ست و از من  یدرجه بوده ا

همچنین در کانسار دره کاشان فقط    ،(Tajodin et al., 2011) داشته است   یادیفاصله ز  یالاتخروج س 

( و 1374کانسنگ سیاه تشکیل شده است و به عنوان تیپ کانسنگ سیاه معرفی شده است )نظری،            

 ساز بر اساس مدل  باشد، روند سیالات کانه  باریکا میبه احتمال زیاد دمای کانسار پایین و شبیه کانسار    

                                           

1 -  Zone refining 

2  - Eldridge 
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شده           ( 1996) اوهموتو سیم  سار دره و باریکا تر سه با کان سار ورندان و در مقای سه زیرافق کان برای هر 

 .(13-0است )شکل 

 

 

 بر گرفته از شده است بندیدسته یپبه سه ت Cu/Znکروکو براساس نوع کانسنگ و نسبت  یکانسارها -11-0شکل 

Horikoshi & Shikazono, 1978).) 

 

 افق اول کانسار ورندانریدر ز کانسنگ چینه سان یهارخساره یبرا Cu/Znنسبت  -1-0جدول 

Cu/Zn Zn (ppm) Cu (ppm) Place 

2022/1 542 045 Vent Complex 

3333/2 15 35 Bedded-banded 

Average = 81/9     

 

 کانسار ورندان دوم افقریدر ز کانسنگ چینه سان یهارخساره یبرا Cu/Znنسبت  -2-0جدول 

Cu/Zn Zn (ppm) Cu (ppm) Place 

6650/6 053 5 Vent Complex 

2340/6 40 23 Bedded-banded 

Average = 92/1     

 

 کانسار ورندان سوم افقریدر ز کانسنگ چینه سان یهارخساره یبرا Cu/Znنسبت  -3-0جدول 

Cu/Zn Zn (ppm) Cu (ppm) Place 

0663/6 570 401 Vent Complex 

3730/21 41 1445 Bedded-banded 

Average = 18/99     
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نگ کانس یپاول ت یرافق: در زالف یدیو سولف یتیکانسنگ بار یدرکانسار ورندان برا Cu/Znنسبت مقدار  -12-0شکل 

 .کانسنگ زرد یپسوم ت یرافق: در زجو   سیاهکانسنگ  یپدوم ت یرافق: در زبزرد ، 
 

 

حولات     -13-0شکککککککل  ت

 در سککککازکککانککه یککالاتسککک

 ،کانسکککار ورندان   های زیرافق

سککردشککت و کانسککار   باریکای بار     یت کانسکککار 

بر اسککاس  باریت دره کاشککان

 .(Ohmoto, 1996)مدل 

 

 

 :یرانجهان و امشابه  یدر منطقه با کانسارها زائیکانه یسهمقا -8-3-2

دار، کانه هایرخساره یر،از جمله نوع سنگ درونگ هاییویژگی به توجه با امروددره و ورندان یکانسارها

 ی،معدن هاییساخت و بافت، کان ی،معدن هاییکرهپ یشکل هندس ی،زائ، سن کانهیکیتکتون یطمح

 هایبه سنگ یآتشفشان هاینسبت سنگ ،یو دگرسان ایپهنه یشپالا ی،فلز بندیپهنه باطله، هاییکان

 .(4 -0 )جدول هستند یسهمقا ابلق VMS یبا کانسارها یمیو ژئوش یدگرسان ها،یپاراژنزکان ی،رسوب

در  یوضه هوکروکو ژاپن و کانسار رزبرح کانسارهای با های ذکر شدهویژگی از لحاظ هاکانساراین 

ت سردش یکایبارسرخ دلیجان و کانسار دره کاشان، کانسار تپهبا کانسار  یراندر ا ینو همچن یااسترال

 .ارائه شده است( 5 -0) دارد که در جدول هایشباهت

 

    ره ساز کانسار باریکاال کانهسی
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 (VMSآتشفشانزاد ) ایتوده یدهسولف یانواع کانسارها هایویژگی با امرودکانسار ورندان و دره یسهمقا -4-0جدول 

 هاي یژگی

 شاخص

 کانسار

  رند ن

 کانسار

  مر   ره

 ککلاست سیلیسی تیپ

 (Bathurst) فلسیک

 

فلسیک بایمو  ل تیپ  
(Kuroko) 

 بایمو  ل تیپ

 مافیک
(Noranda) 

 پلیتیک تیپ

 مافیک
(Besshi) 

 -مافیک تیپ
   تر مافیک
(Cyprus) 

 محیط

 تکتونیکی

 درون کمانی
(Intra- arc) 

 درون کمانی
(Intra- arc) 

 کمان و

 پشت کمانی

 

 کمان و

 پشت کمانی

 

هاااااظ نر  رر کمااااان

 اقیانرسی

 پشت کمانی
(Back- arc) 

 اظهاظ قارهریف

 هايپشته

 میان اقیانرسی،

 پشت کمانی

 

 هايسنگ

 میزبان  

 همر ه

ی ی ااااااای، ترف سااااااا

 برشترف

 و سنگ هاي

 آذرآواري ف  ااااای 

 داسااااااایت،  -آندزیت

 آهکیترف

ساااااااایاا اای ااااااااای، تاارف

 برشترف

 و سنگ هاي

 آذرآواري ف  ی 

 شیل و مارن

 داسیت، ریرلیت و

 شیل سیاه

 ریرلیت و داسیت

 و سنگ هاي

 آذرآواري ف  ی 

 بازالت، آندزیت و

 آذرآواري

 هايگدازه

 -بازالتی،آندزي
 بازالتی، شیل

 سی ت ترن سیاه،

 ماسه سنگ

 

 هايبازالت

 بالشی و سنگ

 هاي

 الترامافی 

 

 هايکانی

 معدنی

گالن، اسااااااا الریت، 

 پیریت،

 کالکرپیریت،

 تتراهدریت

 

گاااالن، اسااااااا اااالریااات، 

 پیریت،

 

 اس الریت، گالن،

 پیریت،

 آرسنرپیریت،

 پیروتیت،

 تتراهدریت

اسااااااا اااالریااات، گاااالن، 

 پیریت،

 کالکرپیریت،

 تتراهدریت

 پیریت،

 کالکرپیریت،

 اس الریت،

 تتراهدریت

 پیریت،

 کالکرپیریت،

 اس الریت،

 مگنتیت، پیروتیت

 

 پیریت،

 کالکرپیریت

 

 هايکانی

 باطله

بااااااریااااات فاااااراوان 

 کربنات، کرارتز،

 سری یت

باااااااریاااااات فااااااراوان 

 کربنات، کرارتز،

 سری یت

 کربنات، کرارتز،

 سری یت، باریت

 

 باریت فراوان،

 کرارتز

 

 کرارتز،ک ریت، 

 کربنات،

 ک ریت، کرارتز،

 سری یت،

 اپیدوت

 

 کرارتز، ک ریت

 Pb-Cu-Zn Pb-Zn Zn- Pb-Cu Pb- Zn Cu-(Zn) Cu- Zn Cu عناصر فلزی

 

  گرسانی

 ک ریتی، سری یتی،

 سی ی ی

 ک ریتی، سری یتی،

 سی ی ی

 سی ی ی، سری یتی،

 ک ریتی، ک  یتی

 سری یتی،

 سی ی ی، ک ریتی

 ک ریتی و

 سری یتی

 سی ی ی، ک ریتی،

 اپیدوتی سری یتی،

 سری یتی، سی ی ی، ک ریتی،

 

هااااي مثاااال  ز تیاااپ

 مشابه  ر  یر ن

 

 

 تحقیق حاضر

 

 

 تحقیق حاضر

 

 کان ار چاه گز

مرسااااااایرند و راساااااااتاد (

9831) 

 تاجکان اااااااار باریکا )

 الدین و همکاران.،

 دره (،کان ااار 9831

 ) نظري و

 (9831یعقرب پرر

 

کااااان ااااااااااار سااااااارگز 

و ساااائزه  ی  )بدرزاده

 (9833راستاد  و

 کان ار برانات

ستاد  مرسیرند و و  9831را

مغ رري،  کااااان ااااااااااار نرده

 9811و مرسیرند  راستاد

عالی )منظمی کان اارهاي شای 

 (9833راستاد  و

 9836داش  )امامع ی پررقزل
( 
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 یراندر جهان و ا بهمشا یمنطقه با کانسارها یکانسارها یسهمقا -5-0جدول 

 مهم ترین خصوصیات
 ز ئيكانه

 کانسار

  رند ن

 کانسار

  مر   ره

 کانسار

 سرختپه

 کانسار

  ره

 کانسارهای

 کر کو  ر ژ پن

 Rosebery كانسار

  ر تاسمانیا،  ستر  یا

 سر شت یکانسار باریکا

 محیط
 تکتونیکی

 درون کمانی
(Intra- arc) 

 درون کمانی
(Intra- arc) 

 درون کمانی
(Intra- arc) 

 درون کمانی
(Intra- arc) 

 پشت کمانی
(Back- arc) 

 پشت کمانی یا

 درون کمانی

 اظکمان قاره

 هايسنگ

 میزبان  

 همر ه

 رشبسی ی ی، ترفترف

آذرآواري  هايو سااااانگ

  آندزیت، ،ف  ی 

ی ی اااااااای، ترف ساااااااا

کری اااااااتاااال لیتیااا  

 ترف

 سی ی ی،ترف

 کری تال لیتی  ترف 

 بازالت -هاظ آندزیتگدازه

 هاریرلیت و آذرآوارظ

 با ترکیب مت اوت

 

 ریرلیت، داسیت

 

 ریرلیت، داسیت

 

ترف   -واحاااد اسااااااایااادي ریرلیتی

 ریرلیتي

 -ا اارساااااااان ماایاااااناای ا رسن میانی ز ئیسن کانه

 بالایی

 کرتاسه پیشین كامئرین میرسن ا رسن بالایی بالایی -ا رسن میانی

شااااااااکاااا  هااناااادساااااااای 

 های معدنیپیکره

 اظ شکلص حه اظ شکلص حه اظ شکلص حه

 و عدسی شکل

صاااا حه اي شااااكل و عدسااااي  عدسي شكل عدسي شكل

 شكل

هااي كرچاو و بزرو و عادساااااااي

 برگرارگي پ نه برشي همروند با

 اظ، نراري، دانهترده ساخت   بافت

 پراكنده،

-اظ، نیمااه تردهترده

 پراكنده، اظ، دانه

 اظ، نراري، دانهترده 

 پراكنده،

 اظ، نراري، داناهترده
 ايپراكنده، رگه

 اظ، نراري، دانهترده

 ايپراكنده، رگه

 اظ، نراري، دانهترده

 ايپراكنده، رگه

 

 هايکانی

 معدنی

 گالن، اس الریت، پیریت،

 کالکرپیریت،

 تتراهدریت

 

 ، پیریت،گالن

 

 پیریت،اس الریت، گالن، 

 کالکرپیریت،

 تتراهدریت

 اس الریت، گالن، پیریت،

 کالکرپیریت،

 تتراهدریت

 اس الریت، گالن،

 پیریت، كالكرپیریت،

 تتراهدریت

 پیریت، اس الریت، گالن،

 كالكرپیریت، آرسنرپیریت،

 تتراهدریت، بررنرنیت،

 الكتروم، برلانژریت

پیریاااات، اسااااااا ااااالریاااات، گااااالن، 

ظ از اسااااااااتاایاائااناایاااات، ماا ااماارعااااه

ها و الکتروم و کمی ساااالتسااارل ر

 كالكرپیریت

 هايکانی

 باطله

نات،  باریت فراوان کرب

 سری یت کرارتز،

 کربنات، کرارتز،

 سری یت

باریت فراوان سااااااا  اااااااتیت، 

 کربنات، کرارتز،

باااااریاااات فااااراوان کاااارباااانااااات، 

 کرارتز،

 

 باریت فراوان،

 کرارتز

 کرارتز، سری یت، ک ریت،

 )گاهی زیاد) کربنات، باریت
 فراوان،باریت 

 کرارتز

 بندیپهنه

 فلزی

 

Pb-Cu-Zn 

 

Pb 

 

Fe 

 

Pb 
 از كمر پایین به

 :كمربالا
Cu » Zn Pb» Ba 

 از كمر پایین به كمربالا
Cu-(Au) -» Zn-Pb-Au 

-» Ba-Au 

Au-Ag- 
Zn- -Pb-Cu- 

 مترسط خ یف خ یف مترسط خ یف خ یف شدید  یپالایش پهنه

 

  گرسانی

 ک ریتی، سری یتی،

 سی ی ی

 ک ریتی، سری یتی،

 سی ی ی

 سری یتی،

 سی ی ی، ک ریتی

 سری یتی،

 سی ی ی، ک ریتی

 سری یتي، پیریتي،

 سی ی ي، ك ریتي،

 سری یتي، پیریتي، سی ی ي،

 ك ریتي، ك  یتي، آلئیتي

سااااارسااااایتي، سااااای ی اااااي، پیریتي، 

 ك ریتي و ك  یتي

 

 مر جع

 

 تحقیق حاضر

 

 تحقیق حاضر

خااااا ااااا  ماااااع ااااااااااارمااااای و 

 9831همکاران،

 تحقیق حاضرو 

 نظري و

 9831یعقرب پرر 

 و تحقیق حاضر

Ohmoto and 
Skinner, 1983; 
Hoy,1995, 
Huston, 2000 

Large, 1992; 
Large et al., 2001 

 9831یااارمحماادظ و همکاااران، 

 9831تاج الدین و همکاران، 

. 
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سار بار  یگاهو جا یپت -8-6 سارها مس  -سرب  -یتکان  یتمورد مطالعه بار یورندان و کان

 یرسوب  -بازسازی حوضه آتشفشان    و   دامرودره یرو -سرخ و کانساره سرب   دره و تپه

  قمصر غربجنوب

سارهای مورد بحث تیپ کانه   ساس مطالعات انجام گرفته کان شان می  برا شابهی را ن ش زائی م ان دهند و ن

غرب قم هسکککتند که دختر و در منطقه جنوب -پهنه ارومیه زائی ویژه از نوع تیپ کروکو دراز یک کانه

ضه  سل در حو شده    های درون کمانی با گ ضه ایجاد  سوب گذاری در کف حو اند، های فعال همزمان با ر

های با تیپ باشککد و تا حدودی شککباهتامرود بدون باریت میهمچنین قابل ذکر اسککت که کانسککار دره

 ر دارد.تیاز به مطالعات بیشدهد و نبثورث نیز از خود نشان می

کرتاسه   در یسنئوتت یانوسو بسته شدن اق   یرانصفحه ا  یرفرورانش مورب صفحه عربستان به ز   یدر ط

س  ضه    ین،پ سن حو ش    هایدر دوران ائو ش دختر  -یهاروم یعمود بر روند فرورانش در پهنه ماگمائ یک

 ینا ورندان ناحیه در. اندقرار گرفته فشانیمواد آتشاز رسوبات و  یتناوب هااین حوضه. در یدندگرد یجادا

آن واحد  یکه در ط یبه صککورت به دلیل تغییرات شککرایط محیطی و عمق حوضککه، یحوضککه کشککشکک 

زیرافق متوالی در میان این واحد آتشکفشکانی    4بصکورت  کانسکار ورندان   یزبان( م 1Unit) یآتشکفشکان  

 و شککرایط عمق تغییر با سککرانجام واسککت  کرده یدانشککسککت پتهبصککورت همروند با واحدهای میزبان 

ضه  ست   (  2Unit) آهکیواحد  ایحو سوب یافته ا ضه واحد     تریقدوباره با عم  .ر شانی   شدن حو شف  آت

(3Unit  )امرود بصورت یک افق معدنی در میان این واحد آتشفشانی در    کانسار دره  .اندنشست شده   ته

ست        شده ا شکیل  صورت همروند با واحدهای میزبان ت سرانجام با کاهش عمق واحد  ب شانی   و  شف  -آت

سوبی   سار بار  زائیکانه یزبان( م 4Unit)ر ست   دره ته یتدر کان ش سار   اندیافته ن )این واحد در توالی کان

معادل واحدهای آهکی  یآهک یشده و واحد رسوب یقحوضه مجدد عم انجام. سرد(رورندان رخنمون ندا

سار دره ته  یدر کمربالا سازند قم  شست پ   کان شکل    یدان ست ) ست که  (. 14 -0کرده ا توده قابل ذکر ا

ست   ینبعداً در ا گرانیتی -یوریتیگرانود ینفوذ ضه نفوذ نموده ا ی خوردگی و بالاآمادگو باعث چین حو
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تر از نفوذ توده های محدوده مورد مطالعه مربوط به زمان قدیمی       زائیو کانه   اسکککتاین واحدها شکککده   

 اند.رخ داده VMSباشند و بصورت کانسار گرانیتی می -گرانودیوریتی

 

 

 یدسولف یکانسارها یگاهمنطقه کاشان و جا در زمان ائوسن در  یرسوب -یحوضه آتشفشان یبازساز -14-0شکل 

 ، )بدون مقیاس(.در آن یرو -مس -سرب -یتبار ایتوده

 

 یکل یریگ یجهنت -8-1

مس در منطقه ورندان و رخداد آن در  -سرب  -یتبار زائیدر کانه سان ینهچ یبا توجه به شکل هندس  

ستر  هایخاص و وجود رخساره  ایینهچ هایافق دارا  ینهمچن یو رسوبات بروندم  ینوار اییهلا ینگر،ا

سنگ  شان    یردرونگ هایبودن  شف سوب  -یآت س    یر سی، شامل توف   شتن و دا آهکی توف و برشتوف یلی

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

ائوسن منطقه کاشان- دلیجان و جایگاه کانسارهای سولفید تودهای  : بازسازی حوضه آتشفشانی- رسوبی3- 0شکل

 مس- روی در آن. باریت- سرب-

Red conglomerate, gypsiferous  marl, sandstone and some intercalations of 

volcanic rocks (LOWER  RED  FORMATION) Or Red sandestone (R-S) 

Dark grey shale, green  marl, sandy marl, reefal limestone, shale 

(QOM  FORMATION) 
𝑂𝑀𝑞  Volcanics, andesite, tuff 

agglomerate 

Limy tuff, shale & marl 

Shale with thin bedded volcanics & 

occasionally limestone & shale 

Tuff breccia and crystall lithic tuff 

Conglomeratic  limestone, nummulitic and sandy limestone  

Pyroclastics and lavas (andesite basalt and rhyolite) with different 

compositions and textures, interbedded with some nummulitic-bearing 

volcano-sedimentary rocks and limestone 

Marl, shale, occasionally tuff  

Massive, fossiliferous limestone 

Thin interbeds of limestone  

White grey nummulitic limestone locally transformed to marble and skarn 

Grey, Green. Silicous tuff, tuff breccia, crystall tuff and andesite VMS deposit Unit1 

Unit1 

Unit2 

 

SE 
Varandan 

Sequence 

Dorreh 

Sequence 

Dorreh 

deposit (Ba) 

Unit3 

Unit1= Limestone 

Unit2 = Shale 

 

Unit3 Darreh-Amrood 

deposit (Pb) 

Unit5 
 Unit4 (R-S) 

 

𝑂𝑀𝑞  

JURASSIC-TRIASSIC 

 

Unit2 

 

Unit4 

 

Unit3 

Unit5 

 Unit4  

 

Darreh-Amrood 

Sequence 

NW 

JURASSIC-TRIASSIC 

 

CREATCEOUS
E 

 

Varandan deposit 

(Ba-Pb-Cu) 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

ائوسن منطقه کاشان- دلیجان و جایگاه کانسارهای سولفید تودهای  : بازسازی حوضه آتشفشانی- رسوبی3- 0شکل

 مس- روی در آن. باریت- سرب-

Unit1 

Red conglomerate, gypsiferous  marl, sandstone and some intercalations of 

volcanic rocks (LOWER  RED  FORMATION) Or Red sandestone (R-S) 

Dark grey shale, green  marl, sandy marl, reefal limestone, shale 

(QOM  FORMATION) 
𝑂𝑀𝑞  Volcanics, andesite, tuff 

agglomerate 

Grey, Green. Silicous tuff, tuff breccia and crystall tuff 

Limy tuff, shale & marl 

Shale with thin bedded volcanics & 

occasionally limestone & shale 

VMS deposit 

Tuff breccia and crystall lithic tuff 

Unit1 

Conglomeratic  limestone, nummulitic and sandy limestone  

Pyroclastics and lavas (andesite basalt and rhyolite) with different 

compositions and textures, interbedded with some nummulitic-bearing 

volcano-sedimentary rocks and limestone 

Marl, shale, occasionally tuff  

Massive, fossiliferous limestone 

Thin interbeds of limestone  

White grey nummulitic limestone locally transformed to marble and skarn 

𝑂𝑀𝑞  
 Unit4 (R-S) 

 

Unit5 

Unit2 

 

SE 
Varandan 

Sequence 

Dorreh 

Sequence 

Dorreh 

deposit (Ba) 

Unit3 Unit3 Darreh-Amrood 

deposit (Pb) 

JURASSIC-TRIASSIC 

 

Unit2 

 

Unit4 

 

Unit3 

Unit5 

 Unit4  

 

Darreh-Amrood 

Sequence 

NW 

JURASSIC-TRIASSIC 

 

CREATCEOUS
E 

 

Varandan deposit 

(Ba-Pb-Cu) 

Unit1= Limestone 

Unit2 = Shale 

 

𝐸5
𝑡 

𝐸6
𝑣 
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 همراه به دارکانه هاییرافقز خوردگیو گسککل خوردگیینو چ ینهو لام ینوار ای،توده یهاول هایبافت

مس در منطقه  -سککرب -یتبار زائیکه کانه شککودیاسککتنباط م ینطورا یزبان،م یتوال هایواحد سککایر

 براسکککاس مطالعهرخ داده اسکککت.  یزبانم هایسکککنگ شکککدنورندان بصکککورت همزمان با نهشکککته

سار از نوع دو  این در غالب هایادخال درگیر، سیالات  میکروترمومتری  با  (L+V)بخار -مایع فازی کان

تا  140شدن بین دمای همگن و )طعام نمک وزنی درصد 64/14تا  4/6متوسط تا پایین )  نسبتاً شوری 

 درجه 366تا  276شکککدن برابر همگن باشکککند. بیشکککترین فراوانی دمایگراد میدرجه سکککانتی 372

متر مکعب است. با توجه به احتمال  گرم بر سانتی  4/6تا  7/6و چگالی سیالات درگیر برابر   گرادسانتی 

شش  کم رخداد سار ورن  در جو شار تا حدود   دان، کان حدود  تا آب عمق و حداقل  (bar)بار 166تا  56ف

ساره   شود.  می زده تخمین متر 466 شیمیایی در رخ شان می های کانهمطالعات ژئو میزان دهد که دار ن

افق سوم خیلی بالاتر  زیرای( نواری و توده -ایسان )لایه چینه در بخش Srو  Ag ،As ،Cu ،Sbعناصر  

در کانسکار   باشکند. می ppm 1613و  346، 1445، 273، 41به ترتیب برابر  بوده و های دیگرافقزیراز 

بصککورت میانگین برای کانسککنگ باریتی   Cu/Znورندان جهت تعیین تیپ کانسککنگ، نسککبت مقدار  

های اول است، که در زیرافق  60/11، 12/6، 06/1سولفیدی در زیرافق اول، دوم و سوم به ترتیب برابر   

سیاه واقع می      و  سنگ  سنگ زرد و در زیرافق دوم در محدوده کان مطالعات  شوند. سوم در محدوده کان

ساره  (EPMA)الکترون میکروپروب  شان     بر روی کلریت از رخ سوم ن سترینگر زیرافق دوم و  می های ا

یت     که این کلر هد  یت  د طب کلینوکلر قرار می     ها در رده کلر به ق یک  ند های غنی از آهن و نزد . گیر

ست که   ساخت ب  هایشباهت همچنین قابل ذکر ا سار بار    یناز لحاظ بافت و  سار ورندان و کان  یتکان

سرخ    ،دره سار تپه  سار بار ، کان شت   ی یکاکان سارها  ،سرد ضه هوکروکو ژاپن  یکان سار رزبر  و حو  یکان

سترال  سار ورندان   زائیوجود دارد. کانه یاا حوضه   یکدر  یردریاییز یآتشفشان   هاییتدر اثر فعالدر کان

سته شدن اق   یدرون کمان یمحل یکشش    یانوسی اق ریتوسف ل ینو فرورانش ا یسنئوتت یانوسمرتبط با ب

جوان  ییتوسط حرکات کوهزا  یردرونگ هایسنگ  همراهبه سپس  و است نهشته شده    یران،ورقه ا یربه ز
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شباهت را  یشترینکانسار ورندان ب زائیکانه یپشده است. بر اساس شواهدات موجود ت یدچار دگرشکل

 .باشدیکروکو دارا م بایمدال فلسیک یا تیپ یپبا ت

 

 یاکتشاف یشنهاداتپ -8-8

توان به شککبیه بودن با توجه به مطالعات انجام شککده و تمام نتایج به دسککت آمده از این تحقیق می  -

غرب وص ناحیه جنوبدختر بخص  -های درون کمانی پهنه ارومیهحوضه هوکورکو ژاپن در مورد حوضه  

سارهای تیپ کروکو در این حوضه طرح       شید و جهت اکتشاف کان ها و اقدامات پژوهشی  قم بیشتر اندی

 بیشتر انجام بگیرد. 

 یبرا یتیو سککرسکک یتیکلر هاییدگرسککان رسککوبگذاری، با زمانهم هایمحل عبور گسککل تشککخیص -

شاف نهشته   س     ایتوده یدسولف   هایاکت شانزاد ب شف ست. در ا  یارآت -رخساره  تغییرات هامحل ینمهم ا

که به  یقعم یمهن هایوجود توده یا و هاضککخامت آن یناگهان ییرتغ یاو  یآتشککفشککان یا یرسککوب یها

سل      یلطو رتصو  شان دهنده وجود گ سترش دارند، ن سوبگذار  هایدرامتداد منطقه گ  یهمزمان با ر

 .باشندیم

شترین  ورندان، معدنی محدوده در زائیبا توجه به تیپ کانه - در زون غنی  پایه فلزات و نقره  میزان بی

رای سوم متمرکز شده است، بنابراین ب    یرافقباریتی ز -سیلیسی  از سولفید و سولفوسالت در کانسنگ      

حفر ترانشه   کانسار  دهسوم، در محدو  یرافقز ینوار -اییهدر امتداد رخساره لا  یدفلزات با یناستخراج ا 

شنهاد می  ست  یادآوری به لازم البته. گرددپی صله  و زائی،کانه تیپ به توجه با که ا  در خروج محل از فا

صله ز  تواندینم یتبار هایرافقز این شد و همچن    یادیتا فا شته با ستخراج  مس در   یبرا ینامتداد دا ا

 .گرددیم یشنهادپ لیهاو یحفار یماده معدن یینسمت کف دره و در کمرپا

 عیارهای جالب توجه برای سکککرب و نقره در محدوده معدنی ورندان، بررسکککی دقیق دیگربا توجه به  -

 دلیجان سرخ گرمچکان در قم و تپه یتدگرسان و دگرشکل در منطقه از جمله کانسار بار    هایمحدوده
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 مشخص که چرا رسدکه در این تحقیق به دلیل محدودیت زمانی میسر نشده است، ضروری به نظر می

در  بعدی اکتشکککافات در تواندمی ورندان، معدنی محدوده و هامحدوده این بین ژنتیکی طارتبا شکککدن

 قم مفید واقع شود. غربمنطقه جنوب

ستان  - شان و دل   یبا توجه به کوه سنگی در مناطق جنوب کا ساده   یجانبودن زیاد واحدهای  ، یکی از 

 یا وجود کردن کنترل ورندان، معدنی محدوده مشککابه زائیکانه هایتیپ اولیة اکتشککاف هایترین راه

 .باشدائوسن می یرسوب -آتشفشانی مجموعه در باریت معادن وجود عدم

 درون یکشکشک   یطمح یکدر  یجانو سکرب در منطقه کاشکان و دل   یتبار زائیکانه ینکهبا توجه به ا -

در بخش  یانیائوسککن م یدرون کمان یرسککوب -یآتشککفشککان هایانجام شککده اسککت، لذا حوضککه یکمان

 جوئییپ یبراو سککرب و نقره و فلزات پایه   یت،دختر، جهت اکتشککاف بار  -ارومیه پهنه غربیشککمال 

 . شوندیم یشنهادپ اییهناح یاسمشابه در مق یکانسارها

سطح      یهمگ یقتحق ینشده در ا  یجمع آور اطلاعات ستفاده از مشخصات  و حداکثر عمق چند  یبا ا

سار در داخل تونل  یمتر ست،  بوده هاکان شنهاد رو پ این از ا انجام  یکه در چند نقطه حفار شود یم ی

 .یدبه دست آ یاز عمق و گسترش ماده معدن یشتراطلاعات ب یقطر ینشود تا به ا
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سداللهی  سیل کانه " (،1302) ح. ا سکارن پتروژنز و پتان ، پایان نامه کارشناسی   "های منطقه قزاآنزائی ا

 .اصفهاندانشگاه  ،ارشد

 شناسی  سازمان زمین  "قم 256666/1شناسی مقیاس    نقشه زمین "، (1354) امامی م. چ. حاجیان ج.

 ایران. و اکتشافات معدنی

ان ، پای"سرب قزاآن قمصر کاشان    -شناسی و ژنز باریت  شناسی، سنگ   برسی زمین " (،1375)ایزدی ح. 
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 شناسی و اکتشافات معدنی کشور.کاشان، سازمان زمین1:166666
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شناسی   گزارش بازدید از کانسار کبالت قمصر کاشان، سازمان زمین     (،1301)ح.  .مزاده ن. رضوی،  تقی

 و اکتشافات معدنی کشور.

 1:166666اکتشکککافات معدنی با نگرش ویژه بر سکککیمای متالوژی در ورقه        (،1375)ر.  .جان نثاری م  

 کاشان، پایان نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه آزاد، واحد شمال.

 پتروگرافی و پترولوژی توده نفوذی قهرود، پایان نامه کارشناسی ارشد، (،1306)جعفری م. 

های معدنی منطقه قمصر کاشان، پایان نامه کارشناسی ارشد،    برسی پتانسیل   (،1300)حاجی علیلو ب. 

 دانشگاه تربیت معلم تهران.

سنگ    مطالعه زمین (،1357)زاده ج. حسن  سی و پترولوژی  شان )ایران  های آذرین ناحیه قمصر ک شنا ا

 نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه تهران.مرکزی(. پایان

سنی پاك ع  شیمیای و            (،1374)ا.  .ح سیمای ژئو ستماتیک  سی شیمیایی  شاف ژئو گزارش پروژه اکت
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 .کشور معدنی و اکتشافات شناسیزمین سازمان
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 اکتشافات معدنی کشور.
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 تشافات معدنی کشور.شناسی و اکزمین
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 .3، شماره 0معلم، جلد 

موثر بر  شککناسککی و فرآیندهایبررسککی کانی"(، 1304منش صککفایی ه. س. م، میرلوحی ا. )طباطبایی

، نشریه پترولوژی، سال اول، شماره دوم. ص،    " های آتشفشانی تاقدیس جهق )جنوب کاشان(   سنگ 

01 – 70. 

نامه ، چکیده پایان"پترولوژی و ژئوشککیمی توده نفوذی نیاسککر کاشککان " (،1302)نمکی ز. طهماسککبی

 کارشناسی ارشد، دانشگاه اصفهان.
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و  شککناسککیسککازمان زمین "گلپایگان 256666/1  شککناسککی مقیاسنقشککه زمین" ،(1354علوی م. )

 ایران. اکتشافات معدنی

 256666/1شککناسککی مقیاس   نقشککه زمین" (،1354بخش م ا )عمیدی م. هاشککم امامی م. چ. زوهره

 ایران. و اکتشافات معدنی شناسیسازمان زمین "کاشان

سی    فرخ شم صر  ر.  پور پی ه.  صفهانی  ن صادی "(، 1304ع. ) ا توده نفوذی ورندان قزاآن:  پترولوژی اقت

 ص. 7وراسگان. همایش پترولوژی کاربردی، ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد خ"برسی ذخایر فلزی

سککازمان  "های رخدادهای معدنی ایرانشککناسککی اقتصککادی، آثار و نشککانه  زمین "(، 1301قربانی م. )

 ص. 045شناسی ایران )تهران(، زمین

 دانشگاه تربیت معلم تهران. "ای بر ماگماتیسم در ایراندیپاچه" (،1377 ) .معین وزیری ح

سنگ    مطالعه زمین" (،1357) .مهدوی زفرقندی م سی و پترولوژی  شمال ابیانه،  شنا های آذرین ناحیه 

 ارشد، دانشگاه تهران. ، پایان نامه کارشناسی" بین کاشان و نطنز )ایران مرکزی(

لت     پترولوژی و " (،1307)میرلوحی ا.  بازا یک زیرین دره جهق     خاسکککتگاه ژئوتکتونیکی  پالئوزوئ های 

 نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه اصفهان.. چکیده پایان")شرق روستای قهرود، جنوب کاشان(

، دانشکککگاه تربیت معلم،   "کانسکککار باریت درین کاشکککان     "(، 1376نظری م. یعقوب پور ع. مدنی ح. ) 

 .125 -160 چهارمین سمپوزیوم معدنکاری ایران. ص.

سکارن    مطالعه کانی"(، 1374)نوربخش پ.  سی، پتروگرافی و پترولوژی ا شرق قهرود شنا ، پایان "های 

 نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه آزاد، واحد شمال.

 ."مطالعات ژئوفیزیکی بر روی معدن کبالت لاجورد قمصر کاشان" (،1302)نیکلاس ه. 
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سی، چینه  زمین" (،1300)وزیری م.  سیل  شن شنا سی و ف سی جنوب و جنوب  ا شان ) ایران  شنا غربی کا

 ، پایان نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه تهران." مرکزی(

ئوشیمی و ژنز کانسار آن اسکارنی ورتاوه    شناسی، ژ  شناسی، سنگ   کانی"(، 1343. )آبادی موکیلی نوش

 ص.104ناسی ارشد، دانشگاه صنعتی شاهرود، ، پایان نامه کارش"قهرود

شم   شه زمین "، (1354) امامی م. چ.ها سی مقیاس    نق سی  سازمان زمین  "آران 256666/1شنا و  شنا

 ایران. اکتشافات معدنی

از  یانمونه  مس ورندان:  -سرب  -یتکانسار بار "، (1343)م.  یکهخائ ییف. رضا  یوندف. موس  یهاشم 

 ینوهمو د ی، س "دختر -یهاروم یکروکو در کمان ماگمائ یپآتشفشانزاد ت   ایید تودهسولف  ئیزاکانه

 .ص 4، تهران. ایران کشور. یو اکتشافات معدن شناسیینسازمان زم ین،علوم زم یگردهمائ

شم   س  یها ضا  یوندف. مو سی   ینزم" ،(1343) م. یکهخائ ییف. ر ش  شنا  دارکانه هایافق یمیو ژئو

سار  شانزاد بار    ایتوده سولفید  کان شف صر  غربمس ورندان در جنوب -سرب  -یتآت شمین    ،"قم  ش

 ص. 4، یرانو بلوچستان. ا یستاندانشگاه زاهدان، س ی،اقتصاد شناسیینکنفرانس زم
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Abstract 

The Varandan barite-lead-copper deposit located in 60 km south of Kashan, and occured 

in the Middle Eocene volcaniclastics and volcanics (Unit 𝐸5
𝑡 ). Host sequence in the 

Varandan deposit involves three units, from bottom to top: Unit1: grey, green siliceous 

tuff, brecciated tuff, crystal tuff and andesite, Unit2: white grey nummulitic limestone, 

limy tuff and marl, and Unit3: tuff breccia and crystal lithic tuff. Mineralization in the 

Varandan deposit occurred as four ore sub-horizones in the Unit1,  as lenticular to tabular 

orebodies concordant to layering of the host rocks. Based on textural, structural and 

mineralogical studies, the Varandan deposit consists of five ore facieses including: 1) 

veins-veinlets (stringer zone), involves cross-cuting barite, quartz and sulfide veins-

veinlets, 2) brecciated barite and massive pyrite (vent complex zone), involving 

replacement texture, 3) massive barite and sulfide (massive zone), 4) alternations of 

barite- and galena-rich bands (Bedded-banded zone) and 5) iron-manganese-bearing 

hydrothermal-exhalative sediments. Primary ore minerals are barite, galena, sphalerite, 

chalcopyrite, pyrite, tetrahedrite, magnetite, oligiste, braunite and pyrolusite, 

accompaning by secondary minerals such as native copper, bornite, cuprite, digenite, 

covellite, chalcosite, goethite, hematite and malachite. Gangue minerals consist of 

chlorite, sericite, quartz and calcite. Major wall rock alterations in the deposit are chloritic 

and quartz-sericitic. Geochemical studies indicate that grades of Ag, As, Cu, Sb and Sr in 

the stratiform ore (bedded-banded and massive) of the third sub-horizon are much higher 

than the other sub-horizons, and are 41, 273, 1945, 390 and 1013 ppm, respectively. For 

detrmining type of ore of the Varandan deposit the Cu/Zn Ratio for the barite and sulfide 

ore of the first, second and third sub-horizon are 1.08, 0.12 and 11.08, respectively, which 

its range from for the first and third sub-horizon lies in the yellow ore and for the second 

sub-horizon falls in the black ore. Based on electron microprob analysis (EPMA) on 

chlorite from stringer zones of the second and third sub-horizons,  the chlorites fall in the 

Fe-chlorite close to the clinochlor position. Based on microthermometry of fluid 

inclusions, dominant fluid inclusion types are of primary two-phase liquid/vapour 

inclusions with relatively moderate to low salinity (0.4 to 14.9 wt% NaCl eq.), and 

homogenisation temperatures about 148 to 372 °C. The highest frequency of 

homogenization temperature is 270 to 300 °C, and  density of inclusions range from 0.7 

to 0.9 gr/cm3.  Based on the low probability of occurrence of boiling process in the 
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Varandn deposit, and the pressure is estimated at 50 to 150 bar (bar) and minimum water 

depth is about 900 m. According to the basic characteristics of mineralization, the 

Varandan deposit could be classified as a bimodal-felsic or Kuroko-type voclanogenic 

massive sulphide (VMS) deposit. And, the formation of this deposit can be explained by 

a buoyant Buoyant plume model as result of submarine volcanic-exhalative activities in 

an intra-arc rift basin. 

Keywords: Barite-lead-copper, volcanic massive sulfide (VMS), Kuroko-type, Middle 

Eocene, Varandan, south Kashan. 
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