
 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  

  دانشکده: علوم زمین

  شناسی اقتصاديگروه: پترولوژي و زمین

  نامه کارشناسی ارشدپایان

  موضوع:

کانسار آهن ورتاوه،  لیتشک يو الگو یمیژئوش ،یشناسیکان

  کاشانجنوب 
  

  نگارش: 

  آبادي وکیلی نوشمجید 

  

  استاد راهنما:

 دکتر فردین موسیوند

  

  استاد مشاور:

  دکتر مریم شیبی

 

 1393 شهریور

 



 الف
 

  ...ها را ببخشم ام که بهترین هاي دینی آموخته در آموزه

، شد و ارزشمند مینقص  و دوست داشتم این تحقیق کاري کم عیب و 

 تقدیم کنم به.... تااست از آن  تر یف که این کار کمتر و کم ارزشح اما

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 



 ب 
 

  گزاری سپاس

  من لم يشکر المخلوق لم يشکر الخالق

اش را  گزاري شایسته و بنده را توان سپاس سپاس خداوندي را که سرآغاز و سرانجام سپاس براي اوست

درود و سلام بر آنان که چراغ آزادگی و انسانیت را برافراشتند تا در مسیر زندگی سرگردان و  .نباشد

و سپاس از همه آنان که در راه رشد و کمال با ایثار و از جان گذشتگی راه را بر ما هموار متحیر نمانیم. 

   .گیر شود عالم ،لمکه در راه علم و دانش سوختند تا روشناي ع کردند و از آنان

  ای �م ز ��ر �گار ا�ت ��ه     ا��ت ای و دا�ه � �جا ���ه

  تصامی)ع(پروین ا � �جا �ی د�وار ا�ت                                  رو، � اول �د�� پا� ��ند                                                     

  هاي ارزنده،  شک راهنمایی موسیوند، که بیاستاد راهنماي دلسوز و بزرگوارم، جناب آقاي دکتر

است و این حقیر در این راه از دانش  شدههاي ایشان سبب به انجام رسیدن این تحقیق  دانش و دلسوزي

ها از جمله علمی، اخلاقی،   ام استادي که در بسیاري از جنبه ار بردهیشان بهره بسای هاي راهنمایی و

 بودند. یممعنوي و اجتماعی الگو و راهنما

  سرکار خانم دکتر مریم شیبی، که با قبول زحمت مشاوره این تحقیق، در بزرگوارماستاد مشاور ،

 .کوششی فروگذار نکردند از هیچ و مشکلات علمیرفع نقایص 

  که صبورانه و دلسوزانه در انجام این تحقیق از جناب آقاي دکتر صادقیان، استادي مهربان و دلسوز

 ام. مند شده ایشان بهرهارزشمند  هاي راهنمایی

  حسن بسطامی، علی حمید عمیدي، سید جمال یدالهی، تقی صحرائیان، دوستان عزیز و گرامی، آقایان

فر بخاطر  زاده، حمیدي، طائفی و ناهیديها آهی، باقرزاده، تقینصرالهی، مجید تاشی و خانم

که متأسفانه اینجا امکان تشکر از  همکاري در طول مراحل تحقیق و همچنین بسیاري از عزیزانی

 کنم.تشکر و قدردانی می ،تک تک ایشان مقدور نیست

  و از زحمات تمامی اساتید و پرسنل دانشکده علوم زمین به ویژه سرکار خانم فارسی، که در اموري

 .اداري همکاري بسیاري نمودند
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 که دانم  میمهربانم  پدر و مادر ماتبلکه از آغاز تا پایان زندگی، خودم را مدیون زح ،نه در پایان و

 برادران و خواهراناز فداکارانه عمر خود را در راه پیشرفت و ترقی من صرف نمودند و همچنین 

 نمایم. دردانی میقاند، مشوق من بودهپشتیبان و و فداکارانه ها مهربانانه  که در تمام این سال عزیزم

آبادي مجید وکیلی نوش  

  1393 شهریور
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  چکیده:

شـهر قمصـر و در    یجنوب شرق یلومتريک 8 ،جنوب شهر کاشانکیلومتري  25کانسار آهن ورتاوه در 

 توده و ائوسـن  رسوبی-آتشفشانی هاي سنگ دختر واقع شده است. -یهاروم ينفوذ -یآتشفشان کمربند

 را منطقه رد یافته هاي رخنمون سنگ پیکـره اصـلی   بعد از میوسن زیـرین (میوسـن میـانی؟)    نفوذي

دیوریت به داخـل  -بر اساس این پژوهش تزریق توده نفوذي با ترکیب کوارتزدیوریت دهند. می تشکیل

بطـور عمـده از    مـاده معـدنی  ائوسن موجب تشکیل کانسار آهن ورتاوه شـده اسـت.    هاي کربناتی توف

یریت و و کالکوپ یریتشامل پ یديسولف يها یکان و یتبا همات ییها شده که در بخش یلتشک یتمگنت

 يدارا مـاده معـدنی   هاي ثانویه مالاکیت، لیمونیـت، گوتیـت و اکسـیدهاي منگنـز همـراه اسـت.       کانه

 پیروکسـن،  گارنت، يها یمجموعه کان باشد. می و دانه پراکنده يا رگچه-رگه ی،برش ي،ا تودههاي  بافت

. دهنـد  را تشـکیل مـی   هـا  باطلـه  هـاي  کـانی  و آپاتیـت،  ، سرسـیت کـوارتز  ،یتکلس ـ یـت، کلر یدوت،اپ

مطالعـات  شـدن هسـتند.    آرژلیتـی هاي اصلی در منطقه شامل اپیدوتی، کلریتی، سرسیتی و  دگرسانی

هاي  ماگمایی با ماهیت کالک آلکالن و متاآلومین و از رده گرانیت دهنده نشانتوده نفوذي ژئوشیمیایی 

سـاز داراي منشـأ    بر اساس مطالعـات ژئوشـیمی و سـیالات درگیـر، سـیال کانـه       کمان ماگمایی است.

 یالاتدر انتقـال س ـ  یفـراوان در منطقـه نقـش مهم ـ    يهـا یگسل، درزه و شکستگباشد.  ماگمایی می

درصـد وزنـی    78/15 تـا  40/5برابر يشور یانگرب ،سیالات درگیرمطالعه د. ان داشته ییزاساز و کانه کانه

 يکوارتز و متوسط شور یکان درصد وزنی نمک طعام در 64/10 تا 16/7 ،یتکلس ینکا نمک طعام در

 ینهمگن شدن، محدوده ب ـ ينمودار دما باشد. می ساز هدرصد وزنی نمک طعام براي سیالات کان 56/9

 در گـراد  یدرجه سـانت  310تا  274 ینب يا و محدوده یتکلس یکان در گراد یدرجه سانت 289تا  150

هاي حاصل از بررسی روابط صحرایی، مطالعات پتروگرافـی،   داده با تلفیق .دهد یکوارتز را نشان م یکان

الگـوي تشـکیل اسـکارن    شیمی سنگ کل، بـراي کانسـار ورتـاوه     نگاري، مطالعه سیالات درگیر و کانه

، بافـت  و سـاخت  شناسـی،  با توجه به شواهد کانی ماهیت اسکارنیعلاوه بر  .شود میکلسیمی پیشنهاد 

 -مـس  -هایی را نیز با کانسارهاي اکسـید آهـن   کانسار ورتاوه شباهتساختی،  محیط زمین ژئوشیمی و

  .دهند ) نشان میIOCG( طلا

  ورتاوه، کاشان یت،آهن، مگنت ،: اسکارنها هواژ کلید
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  مقالات مستخرج از پایان نامه

 يا کانسار ورتاوه (جنوب کاشان)؛ نمونه" )،1391آبادي، م.، موسیوند، ف.، شیبی، م.، ( وکیلی نوش -1

سـازمان   سـی و یکمـین گردهمـایی علـوم زمـین،     . "دختـر -یهدر پهنه اروم یآهن اسکارن ییزا از کانه

  .یرانا یو اکتشافات معدن شناسی زمین

در  یـر درگ یالاتس ـ یکروترمـومتري م ")، 1392آبادي، م.، موسیوند، ف.، شـیبی، م.، (  وکیلی نوش -2

ســازمان  ســی و دومــین گردهمــایی علــوم زمــین،. "ورتــاوه، جنــوب کاشــان یکانســار آهــن اســکارن

  .یرانا یو اکتشافات معدن شناسی زمین
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  25  ...............دختر - هیاروم يساختار پهنه در ورتاوه کانسار تیموقع و رانیا يساختار نقشه) 1- 2  شکل

  29  .........................  نطنز و) 1371 همکاران، و رادفر( کاشان 1:100000 يها نقشه از یبخش) 2- 2  شکل

Kl کرتاسه یآهک واحد از یینما) 3- 2  شکل
  30  .............  )غرب سمت به دید( Jsh s کیژوراس يها لیش و 1

Et یسنگ واحد از یینما) 4- 2  شکل
  32  ...............................  )جنوب سمت به دید( di m یتیورید توده و  5

Ev واحد یبازالت تیآندز يها گدازه کنار در di m ينفوذ توده از یینما) 5- 2  شکل
6  ...............................  32  

  33  ...............  یفیر آهک و سبز مارن ره،یت يخاکستر يها لیش شامل کنگرون کوه از یینما )6- 2  شکل

OMl( گوسنیاول یمارن – یآهک واحد) 7- 2  شکل
q (ائوسن يها گدازه و )Ev

  34  ..  )غرب سمت به دید() 6

  36  ............  )1371 همکاران، و رادفر( کاشان 100000/1 نقشه محدوده در ينفوذ يها توده) 8- 2  شکل

  37  ...........................................................  )غرب سمت به دید( قهرود غرب يها تیگران از یینما) 9- 2  شکل

  42  .............  کاشان 1:100000 ورقه در ينفوذ يها توده و يفلز معادن ،ییزا کانه تیموقع) 10- 2  شکل

  45  ..............  کاشان 100000/1 نقشه يمبنا بر که ورتاوه یمعدن منطقه یشناس نیزم نقشه) 1- 3  شکل

  46  .............................................  )1-3 شکل در سازندها يراهنما(  منطقه از ارث گوگل ریتصو) 2- 3  شکل

Kl( کرتاسه دار نیتولیاورب يها آهک -الف) 3- 3  شکل
Jsh( شمشک سازند يها لیش يرو بر)  1

s(  ........  47  

  48  ................  ينوار ساخت با رنگ يخاکستر یکربنات يها توف) ب رنگ سبز يها توف الف) 4- 3  شکل

  48  ..........................................یگرماب الیس اثر در شده دگرسان یتوف ریگ درون سنگ قطعات) 5- 3  شکل
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  49  ...........................................................  )غرب شمال سمت به دید( منطقه يها سازند از یینما) 6- 3  شکل

  49  .................................................  )شمال سمت به دید( ائوسن يها گدازه کنار در ينفوذ توده) 7- 3  شکل

  Pl(  ...................  50( وکلازیپلاز -ب ورتاوه، منطقه یتیورید ينفوذ توده از یدست نمونه -الف) 8- 3  شکل

  51  .........  نییپا وکلازیپلاژ سالم، باًیتقر و مشخص ماکل با راست سمت بالا وکلازیپلاژ -الف) 9- 3  شکل

  52  .....................  گسل نهییآ -ب ،)غرب سمت به دید(یمعدن ماده در یخوردگ گسل - الف) 10- 3  شکل

  52  ........................................................................................  قائم بیش با توف کربناتی هیلا سطح) 11- 3  شکل

  55  ............  )است یبیتقر ها کرهیپ مساحت(A3 و  A2 ,A1یمعدن يها کرهیپ ییزا کانه تیموقع) 1- 4  شکل

  56  .......................................................  ورتاوه کانسار در ينفوذ توده و یمعدن يها کرهیپ تیموقع) 2- 4  شکل

  57  .........  یتیمگنت کانسنگ - ب ت،یکلس از ییلنزها با) Mt( تیمگنت ياتوده ییزا کانه -الف) 3- 4  شکل

  57  ..........................  سنگ سطح بر تیمالاک لیتشک -ب ،A1 کرهیپ  در شدن یتیمونیل -الف) 4- 4  شکل

  59  ................  و تیریپ يدهایسولف با همراه یتیمگنت -یتیهمات سنگ از یدست نمونه  -الف) 5- 4  شکل

  61  ...................................  ورتاوه، کانسار در A3 کرهیپ در یمعدن ماده يریقرارگ تیموقع -الف) 6- 4  شکل

  62  .............  ،يا توده کانسنگ- ب ،A3 کرهیپ غرب در) رنگ دیسف( شده دگرسان کیدا -الف) 7- 4  شکل

  63  ...........................  با یستیژیاول رگه - ب متر، کی به کینزد ضخامت با یتیمگنت رگه -الف) 8- 4  شکل

  64  .......................................................................  ينفوذ توده نمونه در تیمگنت يا رگه يساز کانه) 9- 4  شکل

  A3،  ............................  67 کرهیپ مجاور کیدا در یدوتیاپ- یتیکلر و کیلیآرژ یدگرسان - الف) 10- 4  شکل

  70  .........................................  ،یکروسکوپیم اسیمق در )Chl( یتیکلر یدگرسان لیتشک - الف) 11- 4  شکل

  73  ............................  تیمگنت يا توده بافت -ب ،یمعدن ماده يا توده ساخت از يانمونه -الف) 1- 5  شکل

  Altr=(  .................  74یدگرسان و =Mtتیمگنت( یورک استوك ساخت -ب ،یبرش ساخت -الف) 2- 5  شکل

  74  ......................................................يا رگه بافت -ب ،A1 کرهیپ در یگرماب ينوار ساخت -الف )3- 5  شکل

  75  ......  کوارتز کرده رشد يبلورها -ب است، پرشده تیکلس توسط یخال يفضاها و حفرات) 4- 5  شکل

  75  ..........  اطراف در که ها تیمگنت در یکلم  گل بافت) ب ت،یریپ یکان در  یکلم گل ساخت) 5- 5  شکل
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  76  .......................   رگه) ب ،یمعدن کانسگ از یدست نمونه در تیمگنت درشت يبلورها تجمع) 6- 5  شکل

  76  .............................است کرده پر تیکلس و تیمگنت را قطعات نیب يفضا که یبرش ساخت) 7- 5  شکل

  77  ..................................................  دار شکل مهین يبلورها با پراکنده دانه بافت با تیمگنت) الف) 8- 5  شکل

  78  ................  .است شده حاصل الیس راتییتغ اثر در که تیمگنت بلور در يبندمنطقه -الف) 9- 5  شکل

  79  ...........  ها یشکستگ در) Oly( ستیژیاول یکان شکل به تر دانیاکس الیس ییزا کانه - الف) 10- 5  شکل

  80  ...................  .هستند کامل یهندس شکل يدارا که یدست نمونه در دار شکل يها تیریپ) 11- 5  شکل

  80  ..............  همزمان و دار شکل مهین تا دار شکل صورت به که )Py1( اول نسل تیریپ - الف) 12- 5  شکل

  81  ...............  است، شده احاطه) Mt( تیمگنت توسط که اول نسل )Cpy( تیریکالکوپ - الف) 13- 5  شکل

  82  ...................................................................................................  آهن کانسنگ يرو بر تیمالاک) 14- 5  شکل

  A3(  ............................................................  82 کرهیپ از نمونه( یتیمونیل يها سنگ از يا نمونه) 15- 5  شکل

  83  ..................................  يعبور نور تیوضع در عکس( )Goe( تیگوت به تیریپ یکان لیتبد) 16- 5  شکل

  83  .........................................  )یانعکاس نور( یکروسکوپیم اسیمق در تیگوت به تیریپ لیتبد 17- 5  شکل

  85  ..........................  را سنگ تمام که رنگ سبز يها گارنت - ب رنگ، قرمز يها گارنت - الف) 18- 5  شکل

  86  ..................  دار شکل يها گارنت -ب ،یکروسکوپیم اسیمق در گارنت يبند منطقه - الف) 19- 5  شکل

  86  .........................................................  روشن سبز تا قرمز از یرنگ دامنه با درشت يها گارنت) 20- 5  شکل

  87  ..............................  دوتیاپ -ب دار، کانه پهنه در یتیکلس رگه در تیکلر و دوتیاپ - الف) 21- 5  شکل

  88  ............  کوارتز فضاپرکن يها بلور -ب گارنت، قطعات با همراه سبز رنگ با تیکلر - الف) 22- 5  شکل

  89  ..........................  یشعاع يبلورها با تیآراگون -ب ،یمعدن توده در یتیکلس یعدس - الف) 23- 5  شکل

  90  ....................  )زهیپلار نور( زوتروپیا و بلور زیر يها گارنت با همراه )Px( روکسنیپ یکان) 24- 5  شکل

  90  ...................................................................یکروسکوپیم اسیمق در تیآپات دهیکش يبلورها) 25- 5  شکل

  98  ............................................................................  )2005 بارنز،( آهن عنصر يبرا Eh-pH نمودار) 1-6  شکل

  102  .....يها سنگ نام نییتع يبرا) 1985 موست، دلیم( SiO2 مقابل در Na2O+K2O نمودار) 2-6  شکل
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  103  ....  آلکالن کالک تیماه دهنده نشان که) 1971( باراگار و نیرویا AFM ییتا سه نمودار) 3-6  شکل

  104  .....   ییایقل زانیم نییتع يبرا )1971 باراگار، و نیرویا(  SiO2 به یآلکال مجموع نمودار) 4-6  شکل

  104  ..........  یشدگ اشباع زانیم نییتع جهت) 1943 شاند،( ينفوذ توده يها نمونه تیموقع) 5-6  شکل

  106  ...................  تیموقع نییتع ينمودارها در ورتاوه کانسار ينفوذ توده يها نمونه تیموقع) 6-6  شکل

  110  ..................)1989 دانوف، مک و سان(تیکندر به بهنجارشده یخاک نادر عناصر نمودار) 7-6  شکل

  112  ..................  يبرا) 1989 دانوف، مک و سان( هیاول گوشته به نسبت شده بهنجار نمودار) 8-6  شکل

  113  ....  )1989 دانوف، مک و سان(تیکندر به نسبت شده بهنجار یخاک نادر عناصر نمودار) 9-6  شکل

  113  .......................................................  ورتاوه کانسار یمعدن يها هکریپ از یاصل عناصر زانیم) 10-6  شکل

  114  ......................................................  ورتاوه کانسار یمعدن يها کرهیپ 3 در طلا عنصر زانیم) 11-6  شکل

  115  ..........  دانوف، مک و سان( تیکندر به نسبت شده بهنجار REE عناصر راتییتغ نمودار 12-6  شکل

  116  .........  )1989 دانوف، مک و سان(تیکندر به نسبت شده بهنجار یخاک عناصر نمودار) 13-6  شکل

  120  .......  تیکلس لیتشک و تیمگنت ییزا کانه - ب ،یمعدن ماده با همراه يکوارتز رگه -الف) 1- 7  شکل

  122  .........  ب يفاز سه الیس -ب ،)کرونیم 20 اسیمق( متفاوت يها اندازه با الاتیس -الف) 2- 7  شکل

  122  ..............  عکس چپ سمت نییپا در) L( يفاز تک الیس -ب ،)V( يفاز تک الیس الف) 3- 7  شکل

  LV(  .................  123( يفاز دو و بالا در) VL( يفاز دو الیس -ب ،)LV( يفاز دو الیس -الف) 4- 7  شکل

  124  .........................  دار، شکل مهین يفاز سه الیس - ب ده،یکش شکل به يدوفاز الیس -الف) 5- 7  شکل

  127  ..............  الات،یس يشور یفراوان نمودار - ب خ،ی ذوب نقطه نیآخر یفراوان نمودار -الف) 6- 7  شکل

  128  .....................  ها نمونه تیموقع کوارتز، یکان يبرا شیسرما و شیگرما يها داده تیموقع) 7- 7  شکل

  130  ..............  الات،یس يشور یفراوان نمودار - ب خ،ی ذوب نقطه نیآخر یفراوان نمودار -الف )8- 7  شکل

  130  ...........................................................  تیکلس یکان يبرا H2O-NaCl- CaCl2 ییتا سه نمودار) 9- 7  شکل

  131  .......................  یچگال نییتع يها یمنحن با همراه يشور به شدن همگن يدما نمودار) 10- 7  شکل

  139  .............  )1981 بارگار، و نیرویا(  AFM نمودار يرو بر ورتاوه کانسار يها هداد تیموقع) 1- 8  شکل



 ف 
 

  139  .................  و محدوده و 1989 ،یکولیپ و اریمان از نمودار A/CNK مقابل در A/KN نمودار)2- 8  شکل

  140  ............  ،)1984( همکاران و رسیپ نمودار يرو بر ورتاوه ينفوذ توده يها هداد تیموقع) 3- 8  شکل

  141  .........  .دهنده نشان که تیکلس و کوارتز یکان دو شیگرما و شیسرما يها داده تیموقع) 5- 8  شکل

  142  ........................................  ورتاوه کانسار يها داده تیموقع و یگرماب الاتیس تکامل مراحل) 6- 8  شکل

  154  ..........................................  يدیاکس آهن کانسارهاي دگرسانی هايپهنه از شماتیک مقطع)7- 8  شکل

  158  .....................................................  ورتاوه کانسار نیتکو و لیتشک مراحل از کیشمات ریتصو) 8- 8  شکل
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  ها فهرست جدول

  15  .....................  )راتییتغ با ،1384 ،یمتول از اقتباس( آهن يکانسارها از یبرخ مشخصات )1-1  جدول

  93  ..........................................................  ورتاوه کانسار در بافت و ساخت ،يپاراژنز یتوال جدول) 1-5  جدول

  99  ....................  ).درصد به يریگ اندازه واحد( ينفوذ توده يها نمونه يبرا ،XRF زیآنال جینتا) 1-6  جدول

  100  ............................................................  ينفوذ توده يها نمونه يبرا ICP-MS زیآنال يها داده) 2-6  جدول

  100  .........  حسب بر يریگ اندازه واحد( یمعدن ماده يها نمونه يبرا ICP-MS زیآنال يها داده) 3-6  جدول

  101  .............................................................................  زبانیم سنگ يبرا ICP-MS زیآنال يها داده) 4-6  جدول

  114  .......................................................................  ورتاوه کانسار یمعدن يها کرهیپ در طلا زانیم) 5-6  جدول

  126  ...............................................کوارتز یکان يرو بر ریدرگ الاتیس مطالعه يها داده جدول) 1-7  جدول

  129  ...........................................  تیکلس یکان يرو بر شیگرما و شیسرما مطالعات يها داده) 2-7  جدول

  143  ................................................................  ورتاوه کانسار با اسکارن يکانسارها انواع سهیمقا  )1-8  جدول

  146  ..........................................  رانیا یاسکارن آهن يکانسارها یبرخ با ورتاوه کانسار سهیمقا) 2-8  جدول

  150  .........  )2009 گارد، استنس و کولب( IOCG گروه يکانسارها انواع يبند دسته جدول) 3-8  جدول

  IOCG  ........................................  156 يکانسارها یبرخ و ورتاوه کانسار نیب يا سهیمقا جدول) 4-8  جدول

  


