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 :چكيده 
وده نفوذي اصلي ت. است دختر -واقع شده كه بخشي از كمربند كوهزايي اروميه جنوب غرب كاشان زاآن دررندان قَو منطفه

دهنده دگرساني شيميايي نشانژئو هايدادهو تحليل  شناسيشواهد صحرايي، مطالعات كاني. ريت داردمنطقه، تركيب ديوريت تا دل
و حضور دارد  هاتشكيل دهنده سنگدر كنار ديگر بلورهاي  است كه مگنتيت آهن،اوليه  كانه. است نطقهم وسيع در پروپليتيك

ت هاي گرمابي باريت و گالن در مجاوروجود رگه. مي باشدهاي خاص آن پديده مارتيتي شدن از ويژگيهاي مختلف و بافت
درجه سانتيگراد نشان  360تا  275 ندر كاني باريت، دماي تشكيل آن را بي ت درگيرمطالعه سيالا .انديس آهن نيز قابل توجه است

ترمالي تشكيل رسد كه كاني باريت در شرايط گرمابي اپيفاز مايع ، چنين به نظر مي در شدنبا توجه به دماي همگن. دهدمي
  .باشد دماي نهايي ذوب يخ، درجه شوري سيال نيز پايين مي گرديده است، خصوصاً كه طبق

  .ورندان قزاآن، انديس آهن، پتروگرافي، ژنز، مگنتيت، مارتيت: كلمات كليدي 
 

Economic Petrology of Granitoid Varandan Ghazaan: 
Study of Metal Deposits 

Hadi Farrokhpey- Reza Shamsipour – Ali Khan Nasr Esfahani 
Abstract: 
The Varandan Ghazaan area is located southwest of  Kashan, which is part of Oroomie- 
Dokhtar. The main Plutonic of region has composition of diorite to dolerite. mineralogical 
studies is show propylitic alteration in the region. Iron ore is magnetite that by other crystals 
show different textures and martitization. Also presence barite and galena with daykes and 
iron ore is importance. Studies of fluid inclusion in the barite mineral has showed 
temperature of formation is more than 275˚C and maximum 360˚C. according to 
homogenization temperature in the liquid phase it seems as though that the barite mineral 
had formed in magmatic conditions, specially according to ice mellting final temperature is 
degree of salinity low.  
Keywords; Varandan Ghazaan, Iron Indication, petrography, genesis, magnetite, martite. 
 

  :مقدمه 
اين منطقه بخشي از . )1شكل(كيلومتري جنوب غرب كاشان واقع شده است 60در فاصله ) شمال غرب قهرود(منطقه ورندان قزاآن

تشخيص داده شده  و متاآلومينهاز نوع كالكوآلكالن  آن يسمماگماتكه  دختر مي باشد -واحد زمين شناسي و ساختماني زون اروميه
با توجه به .موده استناهميت حائز را  آنپتانسيل اقتصادي  ،منطقه اين هن درآسرب و باريت و انديس پرعيار معدن وجود  .است

تفاوت مي توان گفت دو فاز ماگمايي در اين مو نيز نفوذ دايك هاي متعدد با روندهاي  در منطقه عيار بالاي آهن و نيز يافتن گالن
منطقه روي داده كه در اولين فاز، توده هاي نفوذي ديوريت تا گرانوديوريت تشكيل شده اند و در فاز تاخيري بعدي، دايك هايي 

ه پترولوژي و بررسي زمين شناسي اقتصادي منطقه ورندان قزاآن از ديدگابدنبال مقاله اين  .با تركيب دلريتي بوجود آمده اند
به اين  آناليزهاي شيميائيتحليل  صيقلي وه مقاطع نازك ـ صيقلي واست كه با مطالع موجود در آن فلزي ذخايرپيدايش  چگونگي

  .امر پرداخته است
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  :بحث شرح و 

از تعدد و انواع  .كه دايك هاي متعددي آن را قطع كرده است است پورفيري ديوريت ،منطقه مورد مطالعهاصلي در توده نفوذي 
ناشي از  ،هاي وارده به منطقه و تنش تكتونيكيفعال بودن حركات گفت مي توان  ،مختلف درزه هاي مشاهده شده در منطقه

  .1استفعاليت گسل بزرگ نطنز و گسل هاي متعدد قهرود 
توده اين  عموماً. شده است واحد سنگي آذرين منطقه از توده هاي نفوذي اليگوسن و سنگ هاي آتشفشاني به سن ائوسن تشكيل

   .2و در ارتباط با منطقه فرورانش دانست Iنوع وئيد گرانيت توان آنها را جزوكالكوآلكالن و متاآلومينه داشته و مي ها ماهيت
هاي زيادي مي باشند كه  واحدهاي سنگي منطقه داراي درزه و شكاف .است فرآيندهاي زمين ساختي در منطقه بسيار فعال بوده

هاي  اين گسل نقش مهمي در هدايت محلول احتمالاً. جنوب شرق در منطقه است -شمال غرب ي از وجود گسل نطنز با امتدادناش
  .3هيدروترمال و تشكيل پاراژنزهاي آبدار تأخيري داشته است

د آنكلاوهاي دانه ريز مافيك فراوان، وجو. سانتيمتر دارند 3تا  2/0آنكلاوهاي متعددي در بين توده نفوذي وجود دارد كه قطر بين 
 .4دلالت بر اختلاط ناقص ماگماي مافيك و فلسيك جهت تشكيل ماگماي مولد گرانيتوئيدهاي منطقه است

هاي باريت رگه. كانه هاي مگنتيت، گالن و باريت وجود دارد كه گالن و باريت در ارتباط با شكل گيري فاز تأخيري منطقه هستند
اي و پاراژنز با گالن ، رگهبصورت در منطقه ورندان قزاآن باريت  ).E-2شكل(ديده مي شود دلريتيار دايك هاي در منطقه در كن

  .ها و توده نفوذي تشكيل شده و حاوي ميانبارهاي زيادي استپركننده فضاي خالي بين دايك
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

موقعيت جغرافيايي منطقه و راههاي دسترسي – 1شكل 

Study area 

N
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منطقه ورندان قزاآن قابل توجه بوده و نشان  در نمونه گالن مورد بررسي در ppm 82855وجود مقدار بسيار زياد نقره در حدود 

- هاي اپيوجود اين مقدار نقره در گالن و همراهي با باريت در رگه. دهد گالن موجود از مقدار نقره بالايي برخوردار استمي

ر گالن، لذا مشابه با د  ...و  Se , Ag , Sb , Bi به دليل قابليت جانشيني.6ترمالي منطقه، نشان از دماي پائين تشكيل آنها دارد
گالن موجود در محدوده مورد . آناليزهاي گالن در ديگر كانسارهاي سولفيدي، اين عناصر در اين مطالعه مورد بررسي قرار گرفتند

نقره از عناصري است كه مي .  گزارش شده برخوردار است) 1984(سونگواع مشابه كه توسط نمطالعه از نقره بالاتري نسبت به  ا
كاهش . اما اين جانشيني شديدا به حضور آنتيموان و بيسموت وابسته است. به راحتي در ساختمان بلوري گالن جانشين شودتواند 

حضور اين كاني نشان دهنده درجه حرارت بالاتر . حرارت باعث جداشدن كاني هاي نقره دار از جمله تترائدريت از گالن مي شود
د مقدار بالاي نقره در آناليز شيميايي، كاني نقره در مقاطع مورد بررسي ديده نشد و اين با وجو.19درجه سانتيگراد است 210از 

حضور يا عدم حضور بيسموت و آنتيموان متاثر از درجه . مساله مي تواند نشانگر  منشا هيدروترمال براي كاني سازي محسوب شود
حضور  بيسموت بالايي هستند زيرا در اين كانسارها بيسموتكانسارهاي سين ژنتيك داراي نسبت آنتيموان به . حرارت مي باشد

-بررسي مينرالوگرافي گالن، رخ.20تشكيل گالن و به عبارتي تاخيري بودن آن است ندارد و اين مساله به دليل درجه حرارت پائين

مگنتيت بوده كه ضمن دارا از نوع كانه آهن همراه اين سنگ ها ). D-2شكل(دهدهاي مثلثي شكل زيبا و جهت دار را نشان مي
دليلي بر در مگنتيت، مي تواند ) ائوهدرال(و خودشكلافشان  هايبافتوجود .كانه زايي فعال آهن را نشان مي دهد ،عيار بالابودن 

 در انديس آهن ورندان قزاآن و توده نفوذي ديوريت از ديگر پديده هاي رايج.)A,C-2شكل( 5و7باشدبه صورت اوليه  آنتشكيل 
  ).F-2شكل. (8است كه دليلي بر شرايط اكسيدان مي باشد )از نوع گرم شدگي(شدن، مارتيتيپورفيري دگرسان در منطقه

هاي گرمابي تأخيري و اين پديده مربوط به افزايش اكسيژن به ويژه در مراحل پس از كانه زائي و يا افزايش عملكرد سيستم
شود و چون داراي قدرت انعكاس بيشتري نسبت به مگنتيت تبديل مي Fe2O3ه همراه كاني مگنتيت ب FeOكه  14دگرساني است

توانند باعث وقوع اين هاي با دماي زياد نيز ميحتي محلول.شوداست، به خوبي قابل تشخيص بوده و به عنوان مارتيت شناخته مي
آيند كه در اين حالت بقاياي مگنتيت بصورت  توانند از مگنتيت بوجودگاهي بلورهاي كاملاً درشت هماتيت نيز مي. پديده شوند

در كاني مگنتيت اوليه  و كششي ها، آثار فرآيندهاي تكتونيكي و خردشدگيدر بعضي از نمونه.10شودادخال در هماتيت ديده مي
در مگنتيت  هاي مشاهده شدهاز ديگر بافت. 13استنيروهاي كششي و به دليل عملكرد فازهاي تكتونيكي متعدد  كه شودديده مي

اين بافت حاصل جانشيني است كه به دليل تبلور سريع و در نتيجه ورود سيستم به حالت نيمه پايدار در اثر . بافت اسكلتي است
اين حالت اغلب در توده هاي آذرين نيمه عميق و در مراحل پاياني تبلور مگنتيت و در شرايط . شودكاهش سريع دما تشكيل مي

و . با توجه به مشاهدات صحرائي، پتروگرافي و مينرالوگرافي، منشأ آهن ورندان قزاآن ماگمائي و اوليه است.17دهدماگمائي رخ مي
  .ايعات تشكيل شده استبصورت جدايش ماگمايي از نوع ناآميختگي م) پلاژيوكلاز(مگنتيت همراه با سيليكاتها 

اين . ر در رگه هاي باريتي موجود در منطقه انجام شددر بخش ديگري از اين تحقيق، بررسي سيالات درگي :سيالات درگير
سيالات يا در امتداد نواحي رشد و در هر نقص بلوري كه طي رشد درون يك بلور ايجاد مي گردد يا طي رشد و همزمان با رشد 

- ثانويه كاذب و ثانويه گفته مي  اوليه،سيالات درگير افتند كه به آنها هاي ديرزاد كاني بدام ميها و شكستگيبلور در و يا در ترك

سيالات درگير مطالعه .18تركيب سيال و شرايط تشكيل كاني را نشان مي دهندسيالات درگير توان گفت كه بنابراين مي. 12شود
به صورت  )L+V(در بيشتر موارد نمونه هاي دو فازي). 3شكل(شده از نوع اوليه و به اشكال منظم تا نامنظم كروي و بيضوي بودند

نيز ) Tm(، دماي نهايي ذوب يخ)Th(پس از اندازه گيري دماي همگن شدن.همگن شدند C275˚فاز مايع و در دماي بيش از 
 360تا  275در اين اندازه گيري دماهاي همگن شدگي بين .تعيين شود NaClاندازه گيري گرديد تا از طريق آن درصد نمك 

 درجه سانتيگراد بدست  - 1/8تا  -6نمونه سيالات درگير بين  8دماي نهايي ذوب يخ از آزمايش درجه سانتيگراد را نشان داد مقادير 
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  درگير مورد آزمايش گرمايش و سرمايش در نمونه باريت سيالات -3شكل

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  :يج انت
اتيسم وجود دارد كه اختلاط آنها با توجه به وجود آنكلاوها و ديگر شواهد صحرايي و ميكروسكوپي در منطقه دو نوع ماگم - 1

  .ماگماتيسم اصلي در منطقه كالكوآلكالن و از نوع متاآلومينه بوده است. تاييد مي شود
به صورت ماگمائي  با توجه به شواهد صحرايي، دورسنجي، سنگ شناسي، مينرالوگرافي و ژئوشيمي انديس آهن ورندان - 2

  .تشكيل شده است
  .درصدي آن و نيز مطالعات مينرالوگرافي، كانه اصلي مگنتيت است  60با توجه به تجزيه كانه آهن دار و عيار بيش از  - 3
  .به علت شرايط دگرساني شديد و محيط اكسيدان پيشرونده، پديده مارتيتي شدن در كانه مگنتيت ديده مي شود - 4
و با توجه به دماي نهايي ذوب آن، درجه شوري سيال .  درجه سانتيگراد تشكيل شده است 275در دماي بيش از كاني باريت  - 5

  .پائين بوده و در نتيجه در شرايط گرمابي تشكيل شده است
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