
 

113 

 

1جلد  2شماره  ،90 زمستان ه زمین شناسی کاربردی پیشرفتهمجل  

  

شیمی عناصر نادر خاکی در کانی فلوریت کانسار بزیجان )چکاپ(، استان مرکزیزمین   

 فرهاد احیاء

 دانشگاه آزاد اسلامی، واحد بهبهان، گروه زمین شناسی، بهبهان، ايران 

 28/10/90تاريخ پذيرش:             16/3/90: تاريخ دريافت

ehya@behbahaniau.ac.ir 

 

چکیده

ت به صورت رگه ای در اسلیت ها و فیلیت های سازند شمشک به سن ژوراسیک زيرين و به مقدار کمتر در سنگ های آهکی ترياس واقع  در رعر    کانی سازی فلوري

، پیريعت،  شعامل گعا ن  شهرستان محلات در استان مرکزی رخ داده است. کانسنگ عمدتاً از فلوريت، کوارتز، کلسیت و اکسیدهای آهن تشکیل شده است. کانی هعای فرععی   

سعنگ   _نسعنگ  اکسیدهای منگنز و مالاکیت است. دگرسانی سنگ ديواره ها محلی بوده و شامل رسی شدن و سیلیسی شدن می باشعد. ماهیعت کعانی سعازی و روابع  کا     

( عناصعر نعادر کعاکی    ppm 28/8انگین میزبان نشان می دهد که کانی سازی فلوريت اپی ژنتیک است.تجزيه ی شیمیايی نمونه های فلوريت بیعانگر مقعدار بسعیار کعی  میع     

 ∑REE در کانی فلوريت است. نمودار نسبت های )Tb/Ca  در مقابل نسبت هایTb/La و هی چنین نسبت های ،Y/Ho     و ناهنجاری هعای مببعت و قعویY   در ا گوهعای

REE  به تأيید معی رسعانند. ا گوهعای    که با شیل هنجار شده اند، همگی يک منشأ هیدروترما ی را برای فلوريت های کانسار بزيجانREE       هنجعار شعده بعه کنعدريت رونعد

سعنگ هعای میزبعان و ايعن کعه      مشابهی را برای فلوريت و سنگ های میزبان به نمايش می گذارند که می تواند به عنوان نشانه ای از وجود يک ارتباط زايشی بین فلوريت و 

و ا گوهای هنجار شده با کندريت نشان می دهند که فلوريت ها رنی از عناصعر نعادر    Ce/Ybتفسیر شود. نسبت های احتمالاً فلوئور از سنگ های میزبان منشأ گرفته است، 

ناهنجعاری   *Ce/Ce( می باشند. اين امر بیانگر آن است که همه ی نمونه های فلوريت در مرحله ی او یه ی کانی سازی متبلور شده اند. نسعبت هعای   LREEکاکی سبک  

هر دو ناهنجاری های مببعت و منفعی را نشعان     Eu( در سیال هیدروترما ی است. عنصر ƒO2را نشان می دهند که حاکی از بالا بودن فوگاسیته ی اکسیژن  منفی  Ceهای 

-n(Tb/Yb)و  *Sr-Eu/Eu* ،Ce/Ce*-Eu/Eu* ،(La/Yb)n-Eu/Euباشد. در نمودارهعای   C 200°می دهد که می تواند ناشی از تشکیل فلوريت در دماهای زير و بالای 

(La/Yb)n .ايعن امعر بیعانگر     نقاط داده ها با محدوده های نشان داده شده بوسیله ی کانسارهای طلا و نقره حاوی فلوريت از مناطق ديگر جهان همپوشانی نشان نمی دهند

 پتانسیل بسیار پايین برای اکتشاف کانی سازی فلزات قیمتی در کانسار مورد مطا عه است.

 شیمی، عناصر نادر کاکی، فلوريت، بزيجان، سازند شمشکزمین  ای کلیدی:واژه ه

 

   مقدمه

معی باشعد، دارای ترکیع      1کانی فلوريت کعه نعات تجعاری آن فلوراسعپار    

بعه   2( است. نات فلوريت از کلمه ی يونانی فلوئعو CaF2شیمیايی فلوريد کلسیی  

و  پايینی دارد و بعه  معنی جريان يافتن اکذ شده است زيرا اين کانی نقطه ی ذ

عنوان يک گدازآور مهی در ذو  فلزات بکار معی رفتعه اسعت. ايعن کعانی منبع        

( و Na3AlF6می باشعد. دو کعانی ديگعر يعنعی کريو یعت        3اصلی عنصر فلوئور

 نیز دارای مقدار قابل توجهی فلوئور می باشند.  [Ca5(PO4)3F]فلوئورآپاتیت 

                                                           
1-fluorspar 

 2-fluo 

 Fluorine-3 

سعارهای بعزرد در بسعیاری از    فلوريت يک کعانی رايعب بعوده کعه در کان    

مناطق يافت می شود. فلوريت ممکن است به صورت رگعه ای  بعه کصعوه بعه     

همراه کانی های فلزی( يافت شود که در ايعن حا عت ارلع  ب شعی از باطلعه را      

تشکیل می دهد و ممکن است بعا گعا ن، اسعفا ريت، باريعت، کعوارتز و کلسعیت       

نسعارهای هیعدروترما ی اسعت و بعه     همراهی شود. فلوريت يک کانی رايعب در کا 

عنوان يک کانی او یه در گرانیت ها و ديگر سنگ های آذرين، و بعه عنعوان يعک    

تشکیل دهنده ی جزيی در سنگ های دو ومیتی و آهکی ذکعر شعده اسعت. در    

محععی  هععای زمععین شناسععی گونععاگون، فلوريععت دارای ا گوهععای ژئوشععیمیايی  

 ,.Sasmaz et alسنگ میزبان می باشد  متمايزی است که بیانگر نوع کانسار و 

2005a     ترکی  عناصر جزيی فلوريت در کانسعارهای هیعدروترما ی بعه من عور .)

تش یص مناب  سیال  معبلاً آ  هعای ماگمعايی در مقابعل آ  هعای سعازندی(،       

ارزيابی مکانیسی های ته نشست، ارائه ی مدل های زايشی، و به عنوان يک ابعزار  
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یجه گیری درباره ی پتانسیل معدنی کانسعارها و منعاطقی   اکتشافی به من ور نت

 ,.Möller et alکه در آنها يافت می شود، معورد اسعتفاده قعرار گرفتعه اسعت       

1976; Eppinger, 1988; Eppinger and Closs, 1990; Hill et al., 

در کعانی   4(. در اين مقا ه، داده های عناصر کمیا  و عناصعر نعادر کعاکی   2000

سنگ های میزبان در کانسار فلوريت بزيجان ارائه می شعود. ايعن داده    فلوريت و

ها به من ور بررسی عوامل فیزيکوشیمیايی ته نشست فلوريت مورد استفاده قرار 

گرفته و نتايب حاصل با داده های موجود در مطا عات انجات شده در سعاير نقعاط   

حث و بررسی قعرار معی   دنیا مقايسه شده و اهمیت زايشی و اکتشافی آنها مورد ب

 گیرد.

  جایگاه زمین شناسی

کیلععومتری رععر   37کانسععار فلوريععت بزيجععان  چکععاص( در فاصععله ی  

شهرسععتان محععلات در اسععتان مرکععزی واقعع  اسععت. ايععن کانسععار دارای طععول  

معی باشعد. از ن عر     33 ° 24′ 15”و عرض جغرافیايی  50° 18′ 10”جغرافیايی

ان در  به ی جنو  رربی زون ايران مرکعزی  موقعیت زمین شناسی، کانسار بزيج

(. زون 1سیرجان واقع  اسعت  شعکل     -و در نزديکی مرز اين زون با زون سنندج

ايران مرکزی از دو ب ش مجزا شامل صفحه ی شمال رر  ايعران و کعرده قعاره    

(. صعفحه ی  Sengör, 1990(  1ی ايران مرکزی تشعکیل شعده اسعت  شعکل     

ل گسل درونه و جنو  رشعته کوههعای ا بعرز را    شمال رر  ايران ناحیه ی شما

در برگرفته و تا شهرها يا کشورهای ن جوان، ارمنستان و اسعوانی گسعترش معی    

يابد. کانسار فلوريت بزيجان در  به ی جنو  رربی اين صفحه واق  است. کعرده  

قاره ی ايعران مرکعزی شعامل سعرزمینی اسعت کعه بعه سیسعتان، کمربنعدهای          

فت و مکران، به علاوه ی گسل درونه و افیو یت هعای سعبزوار   با -افیو یتی نائین

محدود می شود. کرده قاره ی ايران مرکزی به وسیله ی گسل های امتعداد  غعز   

جنوبی و راستگرد که به سمت شرق تقعر دارند، بعه سعه    -طويل، معمولاً شما ی

 (.Sengör, 1990(  1بلوك اصلی يزد، طبس و  وت تقسیی می شود  شکل 

نقشه ی زمین شناسی ناحیه ی کانسار فلوريت بزيجان را نشعان   2 شکل

می دهد. اگر چه واحدهای سعنگی رکنمعون شعده در ناحیعه ی بزيجعان دارای      

تنوع سنگ شناسی قابل توجهی نیستند، اما دارای محعدوده ی سعنی گسعترده    

ای از پرکامبرين تا عهد حاضر می باشند. لايه های رسعوبی پعرمین و ژوراسعیک    

شتر ناحیه را می پوشعانند. ب عش عمعده ی کعانی سعازی فلوريعت در سعازند        بی

شمشک رخ داده است. کانی سازی در دو محعل بعه میعزان چنعد متعر در درون      

(. ايعن سعنگ هعا از سعنگ     2سنگ های آهکی ترياس گسترش می يابد  شکل 

آهک، سنگ آهک دو ومیتی و دو ومیت فسیل دار نازك لايه تا توده ای به رنگ 

تعا   40کستری، قهوه ای و زرد تشکیل شده اند. ض امت لايه های تريعاس از  کا

(. سعازند شمشعک از شعیل هعای     1384متر تغییر می کند  شیخ الاسلامی،  80

سیلتی با میان لايه هايی از ماسه سنگ های آهکی و سنگ های آهکی متوسع   

متر  2000تا  1500تا نازك لايه تشکیل می شود. ض امت کلی سازند شمشک 

(. در محل کانسار فلوريت بزيجعان،  1384ت مین زده می شود  شیخ الاسلامی، 

اين واحد سنگی در حد پايینی رکساره ی شیست سبز دگرگون شعده و عمعدتاً   

                                                           
4-REE 

متشکل از اسلیت و فیلیت با شیستوزيته ی افقی است. اين دگرگونی ضعیف بعه  

در ن ر گرفتعه معی    عنوان شاهدی از رکداد تکتونیکی سیمرين پسین در ناحیه

 (. 1384شود  شیخ الاسلامی، 

مهی ترين سیمای ساکتمانی ناحیه ی مورد مطا ععه وجعود گسعل هعای     

متعدد و معمولاً امتداد  غز، به ويژه در نزديکی رگه های فلوريت است که سعب   

(. گعاه گسعل   2جابجايی سنگ های آهکی پرمین و ترياس گرديعده انعد  شعکل    

ابجعايی انعدك در سعنگ هعای ديعواره ی رگعه هعای        هايی کوچک مقیاس با ج

فلوريت مشاهده می شود. اگر چه رگه های فلوريت به وسیله ی ايعن گسعل هعا    

کنترل يا محدود نمی شوند، امعا محتمعل اسعت کعه آنهعا کانعال هعايی را بعرای         

 رسیدن سیالات کانی ساز به محل ته نشست کانسنگ فراهی آورده باشند.  

ت بزيجان فاقد فعا یت های ماگمايی کروجی و يعا  ناحیه ی کانسار فلوري

نفوذی است. نزديک ترين فعا یت های ماگمايی به کانسعار، تعوده هعای نفعوذی     

کیلومتری جنو   20متشکل از آ کا ی گابرو است که در فاصله ی هوايی حدود 

سیرجان قرار دارند. سن ايعن تعوده هعای نفعوذی      -رربی کانسار در زون سنندج

(. هعی   1384سه بالايی و احتمالاً پا ئوسن اسعت  شعیخ الاسعلامی،    پس از کرتا

ارتباطی بین اين فعا یت های آذرين و کانی سازی فلوريت در بزيجعان مشعاهده   

  نشده است.

 

 

اسی کانسار فلوريت بزيجان واحدهای تکتونیکی اصلی ايران و موقعیت زمین شن .1شکل  

 (.Ghasemi and Talbot, 2006 با تغییر از 
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 (.1384نقشه ی زمین شناسی ناحیه ی کانسار فلوريت بزيجان  با تغییر از شیخ الاسلامی،  .2شکل 
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 کانی سازی فلوریت

رربی که در سه  -روند شرقی کانی سازی فلوريت به صورت رگه هايی با 

(. بزرد ترين رگعه دارای طعول   2محل مجزا رکنمون دارند، رخ می دهد  شکل 

متر تغییر می کنعد. رگعه    4تا  1متر است. عرض رگه ها بسیار متنوع و از  500

درجه به سمت شمال هستند و شیستوزيته  70های فلوريت دارای شی  قائی تا 

(. در منعاطقی کعه رگعه هعای     a3کنند  شکل ی سنگ های میزبان را قط  می 

فلوريت در سنگ های آهکی رخ می دهند، کعانی سعازی بعه صعورت جانشعینی      

انجات می شود. تماس رگه ها با سنگ هعای ديعواره تیعز و مشع ص اسعت.کانی      

های فلوريت، کوارتز، کلسیت، اکسیدها و هیدروکسیدهای آهن و مقادير انعدکی  

ز و مالاکیت توده ی معدنی را تشکیل می دهنعد  گا ن، پیريت، اکسیدهای منگن

(. فلوريت ارل  به صورت توده ای و به رنگ هعای بعی رنعگ، سعفید،     b3 شکل 

بنفش کی رنگ و بنفش تیره ديده معی شعود. فلوريعت تعوده ای معمعولاً تعرد و       

شکننده است و با فشار دست پودر می شود. فلوريعت بعه اشعکال گعل کلمعی و      

د. فلوريت تأکیری به صورت پرکننده ی فضاهای کا ی و نیز رخ می ده 5دراسی

بلورهای آزادانه رشد کرده در اندازه ی چند میلی متر يافعت معی گعردد  شعکل     

c3  رنگ اين بلورها از بی رنگ تا بنفش کی رنگ متغیر است. کوارتز به صعورت .)

توده ای همیشه به همعراه فلوريعت يافعت معی گعردد. گعاه بلورهعای کوچعک و         

ونال کوارتز در فضاهای کا ی به همراه بلورهای مکعبی فلوريت ديعده معی   هگزاگ

شود. معمولاً در ب ش های سطحی مقدار کوارتز زياد است، به طوری که گاه تعا  

متر کوارتز به همراه مقدار اندکی فلوريت يا بعدون فلوريعت تشعکیل     7يا  6عمق 

وريت افزوده می شعود.  دهنده ی رگه ی معدنی است. با افزايش عمق بر مقدار فل

توزي  کلسیت در توده ی معدنی ناهمگن است و معمولاً به طور محلعی رخ معی   

دهد. در مناطقی که کلسیت يک کانی رايب است، اين کانی به صورت رگچعه ای  

و توده های دارای رخ رومبوهدرال بعا رنعگ قهعوه ای روشعن يافعت معی گعردد.        

توده ای و بلورهای مکعبی با شکل اکسیدها و هیدروکسیدهای آهن به دو شکل 

پیريت يافت می شود. بلورهای دارای شکل درورین ارلع  دارای ابععاد    6درورین

میلی متر بوده و به ندرت در بلورهعای درشعت تعر يافعت معی گعردد. در        2تا  1

حا ت توده ای،  یمونیت رايب ترين هیدروکسعید آهعن اسعت و ارلع  در محعل      

ه مشاهده می شود. گا ن از فراوانعی بسعیار کمعی    تماس رگه با سنگ های ديوار

برکوردار است و تنها در برکی مناطق به صورت رگچعه ای و تعوده هعای نسعبتاً     

بزرد ديده می شود. پیريت نیز همانند گا ن يک کانی کمیا  اسعت و تنهعا بعه    

طور محلی در بلورهای مکعبی کوچک يافت می شود. آنچه مسلی اسعت آن کعه   

ا از فراوانی بسیار بیشتری برکوردار بوده است و در مراحل پعس از  پیريت در ابتد

کانی سازی به اکسیدها و هیدروکسیدهای آهن تبديل شعده اسعت. اکسعیدهای    

منگنز در محل شکستگی ها و به صورت دندريت هعای کوچعک بعر روی سعط      

کانی های فلوريت و کوارتز مشاهده می شود. در ب ش های کی عیعار و نزديعک   

نگ های ديواره، مالاکیت به ندرت به صعورت رگچعه ای يافعت معی گعردد.      به س

دگرسانی سنگ ديواره محلی بوده و شعامل سیلیسعی شعدن و آرژيلیتعی شعدن      

 است.

                                                           
5- drusy 

6- pseudomorph 

( رگه فلوريت تقريباً قائی که شیستوزيته سنگ های میزبان  اسلیت و فیلیعت( را  a .3شکل 

کلسیت، اکسیدهای آهن ثانويه نیز ديعده  ( هی رشدی فلوريت با کوارتز و bقط  می نمايد؛  

 ( بلور مکعبی بی رنگ از فلوريت تأکیری که در فضای کا ی رشد کرده است.cمی شود؛  
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 مواد و روش ها

نمونه فلوريت توده ای به من ور تجزيعه ی شعیمیايی انت عا      16تعداد  

فلوريعت باشعند. بعه    گرديد. دقت شد که نمونه های انت ابی معرف کانی سعازی  

همین د یل نمونه ها از رکنمون ماده ی معدنی در ب ش های م تلف رگه هعا،  

و هی چنین از محل انباشت ماده ی معدنی در معدن جم  آوری شد. به من عور  

اينکه نمونه های تجزيه شده تعا حعد امکعان کعا ص باشعند، ابتعدا نمونعه هعای         

انت ععا  دسععتی در زيععر  انت ععابی کععرد شععده و سععپس فلوريععت بععه وسععیله ی 

و  Fمیکروسکوص بیناکولار جدا گرديعد. بعه من عور داشعتن ت مینعی از مقعدار       

 2نمونعه از سعنگ هعای میزبعان       4عناصر جزيی در سنگ های میزبان، تععداد  

نمونه از سعنگ هعای آهکعی تريعاس( نیعز       2نمونه از سازند شمشک  اسلیت( و 

 ععور حععذف تععأثیر سععیالات بععرای تجزيععه ی شععیمیايی انت ععا  گرديععد. بععه من

هیدروترما ی بر سنگ های میزبان، اين نمونه ها از محل هايی که هی  شعاهدی  

مبنی بر دگرسانی سنگ ديواره وجعود نداشعت، جمع  آوری شعدند.نمونه هعا در      

در کشور کانادا مورد تجزيه قرار گرفتنعد. عناصعر اصعلی     7َکمه  آزمايشگاه تجاری ا

، عناصعر جزيعی و   8ی جفعت شعده ی ا قعايی   به روش طیف سنجی نشر پلاسعما 

 9عناصر نادر کاکی به روش طیف سنجی جرمی پلاسمای جفت شعده ی ا قعايی  

تجزيعه شعدند. حعدود آشعکار      10و عنصر فلوئور به روش ا کترود يونی م صعوه 

، SiO2ارائه شده اند، بعه شعرز زيعر اسعت:      1سازی برای عناصری که در جدول 

Ca  وF  01/0 ؛)%Y ،La ،Ce  ،ppm 1/0 ؛)Pr ،Eu  وHo  ppm 02/0 ؛)Nd 

 ppm 3/0 ؛)Sm ،Gd ،Dy  وYb  ppm 05/0 ؛)Er  ppm 03/0 ؛)Tb ،Tm 

  (.Lu  ppm 01/0و 

 نتایج

نتايب حاصل از تجزيه ی شعیمیايی نمونعه هعای فلوريعت و سعنگ هعای       

در نمونعه هعای فلوريعت بعین      Fآورده شعده اسعت. مقعدار     1میزبان در جعدول  

% تغییر می کند. بعديهی  74/49% و 56/35بین  Ca% و مقدار 27/46% و 87/22

در فلوريعت نشعان دهنعده ی     Caو  Fاست انحراف اين مقادير از مقدار ايعده آل  

وجود ترکیبات ديگر به صورت ناکا صی در نمونه های تجزيعه شعده معی باشعد.     

 9/0مهی ترين ناکا صی بعوده و مقعدار آن از    SiO2نشان می دهد که  1جدول 

درصد تغییر می کند. اين امر ناشی از هی رشدی نزديعک و همیشعگی    25/29تا 

 ppm 10تعا   ppm 6/1در محعدوده ی باريعک    Yفلوريت و کوارتز است. مقعدار  

و  TFE1تنهعا در نمونعه هعای     11قرار می گیرد. مقدار کعل عناصعر نعادر کعاکی    

TFE2    به ترتیع ppm 88/34  وppm 96/26   سعاير   ( نسعبتاً زيعاد بعوده و در

(. قابل توجه اين کعه نمونعه هعای    ppm 41/12- 91/1نمونه ها بسیار کی است  

TFE1  وTFE2    دارای میزبان سنگ آهک معی باشعند.مقدارF    در نمونعه هعای

تعا   25/0درصد و در نمونعه هعای سعنگ آهعک بعین       25/0تا  15/0اسلیت بین 

تعا   ppm 5/27در محعدوده ی باريعک    Yدرصد تغییر می نمايعد. مقعدار    37/0

ppm 2/28  قرار می گیرد. مقدار∑REE    در دو نمونه از اسلیت هعای میزبعان از

                                                           
7- Acme Analytical Laboratories Ltd. 

8- ICP-ES 

9-ICP-MS 

10- Specific Ion Electrode 

11- ∑REE 

ppm 96/212  تاppm 32/215     و در دو نمونه از سنگ هعای آهکعی میزبعان از

ppm 27/11  تاppm 11/51 .متغیر است 

 بحث

ژئوشیمی عناصر نادر کاکی ابزار قدرتمنعدی در مطا ععات کعانی سعازی      

و همان گونه که در زير بررسی می شود، به طور گسعترده ای   هیدروترما ی است

به من ور شناکت چگونگی تشکیل کانسارهای فلوريعت در محعی  هعای زمعین     

در نمونعه هعای فلوريعت کانسعار      REE∑شناسی م تلف بکار رفته است. مقدار 

با میعانگین   ppm 89/34تا  ppm 91/1بزيجان بسیار کی است و در محدوده ی 

ppm 28/8  فلوريت های دارای مقدار 1تغییر می کند  جدول .)∑REE   کی بعه

عنوان فلوريت هايی که از يک محی  رسوبی مشتق شده اند، تفسیر معی شعوند   

 Sasmaz et al., 2005; Hill et al., 2000; Ronchi et al., 1993  ايعن .)

ناحیعه  تفسیر در مورد کانسار بزيجان نیز می تواند صادق باشد، زيرا سنگ هعای  

ی کانسار، سنگ های رسوبی و يا سنگ های رسوبی اندکی دگرگون شعده معی   

 .باشند

به شدت بوسیله ی فلوريعت تفکیعک معی شعوند و      13و لانتانیوت 12تربیوت

(، بعه من عور تشع یص    4 شعکل   Tb/Caدر مقابعل   Tb/Laنمودار نسبت های 

ت محی  تشعکیل و درجعه ی تفريعق فلوريعت معورد اسعتفاده قعرار گرفتعه اسع         

 Möller et al., 1976; Möller and Morteani, 1983 در نتیجه ی تفاوت .)

و فقیعر از   Laپايداری کمپلکس های عناصر نادر کاکی، فلوريعت او یعه رنعی از    

Tb  می باشد  نسبتTb/La  کمتر(. با پیشرفت تبلور، رل ت فلوئور در سیال به

کمعپلکس هعای   و ديگعر   +TbF2سرعت کاهش يافته که منجعر بعه تجزيعه ی    

قبلاً جذ  شده است،  Laاز آنجا که بیشتر گردد. فلوئوری عناصر نادر کاکی می

 Tb/Laکواهعد بعود و ايعن فلوريعت نسعبت       Tbفلوريت تأکیری نسبتاً رنعی از  

بیشتری کواهد داشت. کمپلکس های سو فاتی و کربنعاتی عناصعر نعادر کعاکی     

 (.Möller et al., 1976ممکن است به طور محلی مهی باشند  

يک شاکص محیطی است. محتعوی عناصعر نعادر کعاکی      Tb/Caنسبت 

فلوريت با تغییر رل ت کلسیی که تابعی از محی  تشکیل است، تغییر می کنعد.  

در فلوريت پگماتیتی يافت می شعود. پعايین تعرين     Tb/Caبالاترين نسبت های 

حعی  مقعدار   نسبت ها در فلوريت با منشأ رسوبی يافت می گردد، زيرا در ايعن م 

عناصر نادر کعاکی بعه مقعدار ايعن عناصعر در آ  دريعا نزديعک اسعت. فلوريعت          

 Tb/Caهیدروترما ی با رل ت های عناصر نعادر کعاکی متوسع ، نسعبت هعای      

 (.Möller et al., 1976متوس  را دارا می باشد  

                                                           
12- Tb 

13- La 
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 اسليت سنگ آهك فلوريت نوع سنگ

 BFE2 BFE3 BFE5 BFE6 BFE7 BFE8 BFE9 BFE10 BFE12 BFE14 BFE17 BFE18 BFE19 BFE21 TFE1 TFE2 TLE1 TLE2 BSF2 BSF6 شمارة نمونه

SiO2 (%) 76/7  76/4  20/2  90/0  66/3  93/3  31/4  68/9  35/4  2/7  00/5  78/6  98/5  98/12  25/29  22/28  24/3  31/0  17/59  58/58  

Ca 51/47  24/48  74/49  08/49  1/48  41/47  13/47  38/45  12/47  82/46  81/47  09/46  38/47  88/43  56/35  74/36  24/38  94/38  83/0  05/1  

F 47/34  37/43  17/27  87/22  37/45  27/46  47/31  17/33  77/33  37/45  67/43  37/33  97/33  27/43  07/30  37/31  25/0  15/0  37/0  25/0  

Y 4/2  1/2  1/2  3/2  4 6/1  4 7/2  2/2  7/1  4 9/1  3/3  9/2  10 7/8  7/3  4/2  5/27  2/28  

La 9/3  1 5/0  6/0  9/1  8/0  9/1  3/1  8/0  4/1  2 9/0  8/2  7/2  6/6  7/4  9/3  8/2  3/41  4/41  

Ce 7/5  3/1  6/0  8/0  1/2  7/0  3/2  4/1  1/1  8/1  3/2  1/1  2/3  8/2  4/13  7/10  9/7  4/4  4/99  9/99  

Pr 51/0  13/0  09/0  15/0  26/0  08/0  26/0  17/0  12/0  17/0  23/0  1/0  32/0  31/0  74/1  42/1  89/0  51/0  53/9  61/9  

Nd 6/1  4/0  6/0  4/0  7/0  bdl 8/0  9/0  4/0  6/0  2/1  4/0  1 1/1  8/7  6/6  5/3  9/1  8/34  5/35  

Sm 18/0  09/0  08/0  11/0  17/0  bdl 15/0  14/0  09/0  08/0  1/0  09/0  14/0  1/0  28/1  96/0  77/0  4/0  72/6  92/6  

Eu 05/0  04/0  04/0  02/0  06/0  bdl 06/0  04/0  03/0  05/0  04/0  02/0  05/0  04/0  53/0  38/0  23/0  16/0  33/1  40/1  

Gd 19/0  17/0  09/0  07/0  25/0  15/0  24/0  18/0  1/0  14/0  17/0  12/0  15/0  13/0  45/1  02/1  84/0  36/0  64/5  91/5  

Tb 02/0  02/0  02/0  02/0  04/0  02/0  03/0  03/0  02/0  02/0  02/0  bdl 02/0  03/0  19/0  14/0  13/0  05/0  96/0  1 

Dy 17/0  15/0  08/0  13/0  23/0  08/0  19/0  14/0  14/0  07/0  12/0  06/0  13/0  14/0  88/0  66/0  68/0  25/0  14/5  44/5  

Ho 03/0  bdl bdl 02/0  03/0  03/0  04/0  03/0  03/0  bdl 04/0  bdl 03/0  03/0  12/0  11/0  12/0  06/0  03/1  11/1  

Er 05/0  04/0  03/0  bdl 11/0  05/0  05/0  08/0  05/0  bdl 1/0  bdl 03/0  09/0  23/0  18/0  29/0  19/0  08/3  13/3  

Tm 01/0  bdl bdl bdl 01/0  bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl 01/0  02/0  01/0  05/0  02/0  47/0  46/0  

Yb bdl 07/0  05/0  bdl bdl bdl 07/0  07/0  bdl bdl 08/0  07/0  09/0  06/0  14/0  08/0  27/0  15/0  10/3  08/3  

Lu bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl 01/0  bdl 04/0  02/0  46/0  46/0  

∑REE 41/12  41/3  18/2  32/2  86/5  91/1  09/6  48/4  88/2  33/4  4/6  86/2  96/7  54/7  89/34  96/26  11/51  27/11  96/212  32/215  

Y/Ho 80 - - 115 3/133  3/53  100 90 3/73  - 100 - 110 6/96  3/83  79 8/30  40 6/26  4/25  

Ce/Yb - 5/18  12 - - - 8/32  20 - - 7/28  7/15  5/35  6/46  7/95  7/133  2/29  3/29  32 4/32  

Ce/Ce* 97/0  86/0  68/0  64/0  71/0  66/0  78/0  71/0  85/0  88/0  81/0  88/0  81/0  73/0  95/0  99/0  02/1  88/0  2/1  2/1  

Eu/Eu* 82/0  98/0  44/1  69/0  88/0  - 32/0  77/0  95/0  44/1  93/0  58/0  06/1  06/1  19/1  18/1  87/0  29/1  66/0  66/0  

Yb/La - 07/0  1/0  - - - 03/0  05/0  - - 04/0  07/0  03/0  02/0  02/0  01/0  06/0  05/0  07/0  07/0  

(La/Yb)n - 75/9  7 - - - 54/18  69/12  - - 97/16  78/8  21 07/31  25/32  73/39  68/9  71/12  9/8  06/9  

(Tb/Yb)n - 27/1  82/1  - - - 9/1  9/1  - - 1/1  - 97/0  25/2  06/6  76/7  12/2  47/1  36/1  43/1  
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همه ی نمونه های فلوريت مطا ععه شعده در محعدوده     4در نمودار شکل 

ی هیدروترما ی قرار گرفته و نشان می دهند که کانسار فلوريعت بزيجعان دارای   

منشأ هیدروترما ی است. در اين نمودار، نمونعه هعای فلوريعت در امتعداد هعر دو      

ه ی توزيع  نشعان معی    روند تبلور او یه و تحرك مجدد توزي  می شوند. اين نحو

دهد که نمونه های مطا عه شده شامل هر دو نوع فلوريت تبلور يافتعه ی او یعه و   

 فلوريت تحرك مجدد يافته است.  

( در فلوريععت هععای Y/Ho  15بععه هو میععوت 14نسععبت ايتريععوت 5شععکل 

هیدروترما ی و برکی مواد زمین شناسی ديگر را نشان می دهد. همان گونه کعه  

در نمونه های فلوريت معورد مطا ععه    Y/Hoمی شود، نسبت  در اين شکل ديده

در محدوده ی اين نسبت برای کانسارهای فلوريعت هیعدروترما ی قعرار گرفتعه و     

شاهد ديگری مبنی بر منشأ هیعدروترما ی کانسعار بزيجعان را فعراهی معی آورد.      

 Taylor and  16هنجار شده به شیل استرا یايی پعس از آرکعئن   REEا گوهای 

McLennan, 1985 نشان داده شده است.  6( برای نمونه های فلوريت در شکل

هنجار شده به شیل در فلوريعت هعای هیعدروترما ی دارای يعک      REEا گوهای 

(. ا گوهعای  Bau and Dulski, 1995مببت و قعوی معی باشعند      Yناهنجاری 

REE  يک ناهنجاری  6در شکلY    برجسته را به نمايش گذاشته و از ايعن ن عر

   یز يک منشأ هیدروترما ی را برای فلوريت های مورد بحث به تأيید می رساند.ن

( در Boynton, 1984هنجار شده بعه کنعدريت     REEا گوهای  7شکل 

 REEنمونه های فلوريت و سنگ های میزبان را نشان می دهد. اگرچه ا گوهعای  

معی   نمونه های فلوريت و سنگ هعای میزبعان در جزيیعات دارای تفعاوت هعايی     

باشند، اما روندهای کلی مشابهی را بعه نمعايش گذاشعته کعه معی توانعد بیعانگر        

هنجار شده  REEهمبستگی زايشی آنها باشد. ويژگی برجسته ی ديگر ا گوهای 

به کندريت آن است که نمونه های فلوريت با سنگ میزبان آهکعی  نمونعه هعای    

TFE1  وTFE2 دارای بیشترين مقدار ،)REE نحنی های آنها در می باشند و م

بالای منحنی های ديگر نمونه های فلوريت و حتی منحنی میانگین سنگ آهک 

( نیز فلوريعت هعايی   Hill et al., 2000میزبان قرار می گیرند. هیل و همکاران  

نسعبت بعه    REE∑با سنگ میزبان آهکی را يافته اند که دارای بیشترين مقعدار  

بی معی باشعند. اگرچعه ايعن کانسعارهای      ساير فلوريت های با سنگ میزبان رسو

فلوريت در مجاورت نزديک سنگ هعای آذريعن نفعوذی واقع  بعوده و محققعین       

مذکور وجود يک ارتباط زايشی بین سنگ های آذرين و کانسعارهای فلوريعت را   

محتمل می دانند، عدت وجود سنگ هعای آذريعن در ناحیعه ی کانسعار بزيجعان      

در نمونعه هعای فلوريعت بعا میزبعان       REE∑ نشان می دهد که بالا بودن مقعدار 

همان گونعه  سنگ آهک  زوماً در ارتباط با سنگ های آذرين مجاور آنهعا نیسعت.  

هنجعار شعده بعه     REE( و ا گوهای 1 جدول  Ce/Ybکه بوسیله ی نسبت های 

در  17( نشان داده می شود، مقعدار عناصعر نعادر کعاکی سعبک     7کندريت  شکل 

ور قابل توجهی بیشتر از مقدار عناصر نادر کعاکی  فلوريت های مطا عه شده به ط

نشان دهنده ی تشعکیل فلوريعت    LREEمی باشد. بالاتر بودن مقدار  18سنگین

 HREEدر مراحل او یه ی کانی سازی است؛ فلوريت مرحله ی تأکیری رنعی از  

                                                           
14-Yttrium 

15- Holmium 

16- Post-Archaean Australian Shale, PAAS 

17- LREE 

18-HREE 

 ,.Möller et al., 1976; Hill et al., 2000; Ekambaram et alمی باشعد   

1986; Constantopoulos, 1988  اين نتیجه به نوبه ی کود بیانگر آن اسعت .)

که ته نشست فلوريت در کانسار بزيجان در مدت زمان طعولانی رخ نعداده اسعت    

 Hill et al., 2000.) 

نشان دهنده  1در فلوريت های کانسار بزيجان. روند تبلور او یه Tb/Laدر مقابل  Tb/Caنمودار  .4شکل 

نشان دهنده ی تحعرك   1ی روند تبلور فلوريت های او یه از سیال هیدوترما ی است، روند تحرك مجدد

 (.Möller et al., 1976; Möller and Morteani, 1983مجدد فلوريت های او یه می باشد  

 

، C1در فلوريت های کانسار بزيجان و برکی مواد زمین شناسی ديگر.  Y/Hoنسبت های  .5شکل 

 (.Bau and Dulski, 1995ر از ، شیل استرا یايی پس از آرکئن  با تغییPAASکندريت؛ 
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Ce/Ce*  NNNنسبت های  LaCeCeCe Pr*/*/  )

Eu/Eu*  NNNو  GdSmEuEuEu */*/   کعععه نشععععان )

آورده شعده   1می باشند، در جعدول   Euو  Ceجاری های دهنده ی بزرگی ناهن

می توانند شعاکص هعای مفیعدی بعرای تفسعیر       Euو  Ceاست. ناهنجاری های 

 ,Constantopolousفوگاسیته ی اکسیژن و هی چنین دمعای سعیال باشعند     

1988; Palmer and Williams-Jones, 1996; Williams-Jones et al., 

منفی معی باشعند. ايعن     Ce(. همه ی نمونه های فلوريت دارای ناهنجاری 2000

منفی بیانگر فوگاسعیته ی اکسعیژن بعالا در منبع  سعیالات       Ceناهنجاری های 

شعده   +Ce4و ععدت تحعرك    +Ce3هیدروترما ی بوده که باععث اکسیداسعیون   

 عدد از نمونه هعای فلوريعت دارای   6(. تعداد Constantopolous, 1988است  

مببعت نیعز بیعانگر بعالا بعودن       Euمببت هستند. اين ناهنجعاری   Euناهنجاری 

(. Constantopolous, 1988فوگاسیته ی اکسیژن در سیال هیدروترما ی است 

منفعی داشعته کعه نشعان      Euعدد از نمونه ها ناهنجاری  9از طرف ديگر، تعداد 

دهنعععده ی پعععايین بعععودن فوگاسعععیته ی اکسعععیژن در سعععیال معععی باشعععد   

 Constantopolous, 1988      از آنجا کعه وجعود تفعاوت هعای اساسعی در .)Eh 

سیال هیدروترما ی محتمل به ن ر نمی رسد، می بايست توضعی  ديگعری بعرای    

وجود ناهنجاری منفعی در ايعن نمونعه هعا ارائعه شعود. بعه د یعل احیعا شعدگی           

در دماهععای بععالا، فلوريععت هیععدروترما ی تنهععا  +Eu2بععه  +Eu3ترموشعیمیايی  

سیال هیدروترما ی را نشان می دهد که دمای تبلور زيعر   Euنگامی ناهنجاری ه

°C 200   باشدSchwinn and Markel, 2005   در بالای اين دمعا، انعدازه ی .)

در شعبکه ی فلوريعت    +Ca2مان  از جانشینی آن بعه جعای    +Eu2بزرگتر يون 

 ;Bau, 1991منفعی را نشعان کواهعد داد      Euشده و اين کانی يک ناهنجاری 

Möller, 1998; Möller and Holzbecher, 1998    بنعابراين، نمونعه هعای .)

تبلعور يافتعه    C 200°مببت بايد در دماهعای زيعر    Euفلوريت دارای ناهنجاری 

باشند. به طور مشابه، وجود ناهنجاری منفعی در برکعی از نمونعه هعا معی توانعد       

باشعد. دماهعای همگعن     C 200°ناشی از تشکیل فلوريت در دماهعای بیشعتر از   

را نشعان   C 295°تعا   103شدگی سیالات درگیر در فلوريت، محدوده ی دمايی 

در  Eu( که با وجعود ناهنجعاری هعای مببعت و منفعی      1388داده است  احیاء، 

  نمونه های فلوريت سازگار است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 Taylor andهنجار شده به شعیل اسعترا یايی پعس از آرکعئن       REEا گوهای  .6شکل 

McLennan, 1985ر نمونه های فلوريت کانسار بزيجان. به ناهنجاری قوی ( دY  که ويژه

 (، توجه شود.Bau and Dulski, 1995ی فلوريت های هیدروترما ی است  

 

( در نمونعه هعای فلوريعت و    Boynton, 1984هنجار شده بعه کنعدريت     REEا گوهای  .7شکل 

 ، میانگین اسلیت..Av. Slt، میانگین سنگ آهک؛ .Av. Limeسنگ های میزبان کانسار بزيجان. 

 

سیال هیدروترما ی محتمل به ن ر نمی رسد، می بايست توضعی  ديگعری   

د یعل احیعا شعدگی    برای وجود ناهنجاری منفی در اين نمونه ها ارائعه شعود. بعه    

در دماهععای بععالا، فلوريععت هیععدروترما ی تنهععا   +Eu2بععه  +Eu3ترموشععیمیايی 

سیال هیدروترما ی را نشان می دهد که دمای تبلعور زيعر    Euهنگامی ناهنجاری 

°C 200   باشدSchwinn and Markel, 2005    در بالای ايعن دمعا، انعدازه ی .)

در شبکه ی فلوريت شده  +Ca2ی مان  از جانشینی آن به جا +Eu2بزرگتر يون 

 ,Bau, 1991; Möllerمنفی را نشان کواهد داد   Euو اين کانی يک ناهنجاری 

1998; Möller and Holzbecher, 1998  بنابراين، نمونه های فلوريعت دارای .)

تبلعور يافتعه باشعند. بعه طعور       C 200°مببت بايد در دماهای زير  Euناهنجاری 

منفی در برکی از نمونه هعا معی توانعد ناشعی از تشعکیل      مشابه، وجود ناهنجاری 

باشعد. دماهعای همگعن شعدگی سعیالات       C 200°فلوريت در دماهای بیشعتر از  

را نشان داده است  احیعاء،   C 295°تا  103درگیر در فلوريت، محدوده ی دمايی 

در نمونعه هعای فلوريعت     Eu( که با وجود ناهنجاری های مببعت و منفعی   1388

  ت.سازگار اس
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( از جملععه  Eu  (Eu/Eu*)nدر مقابععل ناهنجععاری هععای     Srنمععودار  

 ,Eppinger and Clossسعت کعه بوسعیله ی اپینگعر و کعلاس       نمودارهعايی ا 

( به من ور تشع یص انعواع کانسعارهای هیعدروترما ی حعاوی فلوريعت از       1990

( 8يکديگر در نیومکزيکو مورد استفاده قرار گرفته است. در ايعن نمعودار  شعکل    

برکی از نمونه های فلوريت مطا عه شده با رگه های فلوريت تهی از کانی سعازی  

فلععزات قیمتععی همپوشععانی نشععان داده و برکععی از نمونععه هععا بععا هععی  يععک از  

کانسارهای حاوی فلوريت همپوشانی نشان نمی دهند. تنها يک نمونه از فلوريعت  

های مورد مطا عه با رگه های فلوريت حاوی طلا و نقره همپوشانی دارد. نمعودار  

های مطا عه شده بعرای  به طور کلی بیانگر پتانسیل بسیار پايین فلوريت  8شکل 

ناهنجعاری   9اکتشاف فلزات قیمتی و يا هر نوع کانی سازی ديگعر اسعت. شعکل    

( را نشعان  Ce  (Ce/Ce*)n( در مقابل ناهنجعاری هعای   Eu  (Eu/Eu*)nهای 

می دهد. بیشتر نمونه ها در اين شکل نیز در محدوده ی رگه هعای تهعی از هعر    

ز فلوريعت هعای مطا ععه شعده در     نوع کانی سازی واق  می شعوند. يعک نمونعه ا   

قرار گرفته و ساير نمونه ها با هی  يعک از   Pbو  Baمحدوده ی رگه های حاوی 

انواع کانسارهای هیدروترما ی همپوشانی نشان نمی دهند. اين نمودار نیز نشعان  

می دهد که فلوريت های مورد مطا عه فاقد هر نوع کانی سعازی ديگعر اسعت. در    

برای فلوريت های مطا عه شده  شکل  n(*Eu/Eu)مقابل در  n(La/Yb)نمودار 

(، دو نمونه از فلوريت ها در محدوده ی رگه های تهعی از کعانی سعازی قعرار     10

گرفته و برکی از آنها با هی  يک از انواع ديگر همپوشانی نشعان نمعی دهنعد. در    

شعده  اين نمودار، تعدادی از فلوريت های مورد مطا عه با محدوده ی نشعان داده  

( Sasmaz et al., 2005bبوسیله ی فلوريت هعای آك داد معادنی در ترکیعه     

 11در شععکل  n(Tb/Yb)در مقابععل  n(La/Yb)همپوشععانی دارد. نسععبت هععای 

آورده شده است. در اين شکل نمونعه هعای فلوريعت بیشعترين همپوشعانی را بعا       

وريعت  ( و فلSasmaz et al., 2005bفلوريت هعای آك داد معادنی در ترکیعه     

( در نیعو  Hill et al., 2000هعای مطا ععه شعده بوسعیله ی هیعل و همکعاران        

مکزيکو نشان می دهند. يک نمونه از فلوريت های مطا عه شعده در محعدوده ی   

 ,Eppingerفلوريت های حاوی طلا و نقره در حوزه ی کلرايد در نیو مکزيکعو   

ز کانسعارهای آورده  ( واق  شده و يک نمونه نیز در محدوده ی هی  يعک ا 1988

نشانه ای از کانی  Euقرار نمی گیرد. اگر چه ناهنجاری مببت  11شده در شکل 

 Constantopolous, 1988; Sasmazسازی فلزات قیمتی تفسیر شده اسعت   

et al., 2005b تا  8(، عدت همپوشانی موقعیت نمونه های فلوريت در شکل های

رگعه هعای فلوريعت حعاوی کعانی       با محدوده ی نشان داده شده بوسعیله ی  11

سازی طلا و نقره، بیانگر آن است که اين تفسیر در همه ی معوارد صعادق نمعی    

 باشد.

( برای کانی سازی فلوريت به طور دقیعق  Fمنب  تأمین کننده ی فلوئور  

در اسلیت و سعنگ آهعک میزبعان فلوريعت در      Fمش ص نیست. مقدار میانگین 

در سعنگ   Fاسعت. مقعدار    ppm 2000و  ppm 3100کانسار بزيجان به ترتی  

های میزبان رگه های فلوريت به ويژه در اسلیت، چندين برابعر میعانگین پوسعته    

از ايعن سعنگ هعا     F( است و از اينرو بسیار محتمل است که ppm 625ای آن  

فلوريعت و سعنگ هعای     REEمنشأ گرفته باشد. شعباهت رونعد کلعی ا گوهعای     

اين ايده را تقويعت   7( در شکل HREEنسبت به  LREEمیزبان  رنی بودن از 

نمونه های فلوريت کمتر از اين مقدار در اسعلیت اسعت،    REE∑می کند. مقدار 

دارد و  REEکعی اسعت. فلوئعور تحعرك بیشعتری نسعبت بعه         REEزيرا تحرك 

بنابراين احتمالًا بعا راحتعی بیشعتری بوسعیله ی محلعول هعای هیعدروترما ی از        

س به صعورت رگعه ای در شعکاف هعای اسعلیت يعا بعه        اسلیت شسته شده و سپ

 Sasmaz etصورت جانشینی در سنگ های آهکی ته نشسعت گرديعده اسعت     

al., 2005a      از آنجا که توده های آذرين در منطقعه ديعده نمعی شعود، ارتبعاط .)

مستقیی بین فعا یت هعای آذريعن و ايجعاد سعیالات هیعدروترما ی قابعل تأيیعد        

د توده های پنهعان کعه برونعزد ندارنعد منشعأ سعیالات       نیست.  یکن احتمال دار

هیدروترما ی باشند. از طرف ديگر سنگ های منطقعه تعا حعد اسعلیت و فیلیعت      

دگرگون شده اند. با توجه به اين که فلوريت های معدن بزيجان در دمای حعدود  

°C 200   تشکیل شده اند، می توان منشأ سیالات را حاصل دگرگونی ناحیعه ای

 آنها را به صورت سیالات هیدروترما ی دگرگونی در ن ر گرفت. دانسته و

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 (.Eppinger and Closs, 1990و مقايسه با کانسارهای هیدروترما ی حاوی فلوريت در نیو مکزيکو   Srدر مقابل  n(*Eu/Eu)ي  نمونه های فلوريت در نمودار توز .8شکل 
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 (.Eppinger and Closs, 1990و مقايسه با کانسارهای هیدروترما ی حاوی فلوريت در نیو مکزيکو   n(*Ce/Ce)در مقابل  n(*Eu/Eu)توزي  نمونه های فلوريت در نمودار  .9شکل 

 

و مقايسعه بعا کانسعارهای هیعدروترما ی حعاوی فلوريعت در نیعو مکزيکعو          n(La/Yb)در مقابعل   n(*Eu/Eu)توزي  نمونه های فلوريعت در نمعودار    .10شکل 

 Eppinger and Closs, 1990یه  (، و فلوريت های آك داد مادنی در ترکSasmaz et al., 2005b.) 

 

(، Eppinger and Closs, 1990( و مقايسه با کانسارهای هیدروترما ی حاوی فلوريت در نیو مکزيکو  n Tb/Ybدر مقابل  n(La/Yb)توزي  نمونه های فلوريت در نمودار  .11شکل 

 (.Sasmaz et al., 2005bو فلوريت های آك داد مادنی در ترکیه  
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رنگ نمونه های فلوريت تجزيه شده شامل بی رنعگ، سعفید، بعنفش کعی     

رنگ و بنفش می باشد. تغییر رنگ فلوريعت ممکعن اسعت در ارتبعاط بعا مقعدار       

( Schneider et al., 1975صعر جزيعی در آن باشعد. اشعنايدر و همکعاران       عنا

تلاش کردند که رنگ های م تلف فلوريت را به مقعدار عناصعر جزيعی و عناصعر     

فلوريعت هعای بزيجعان بعا رنعگ       REE∑نادر کاکی در آن ارتباط دهند. مقعدار  

(. 12م تلف يک روند تهی شدگی را از بنفش تا بی رنگ نشان می دهد  شعکل  

( نیز روند مشابهی را در فلوريت Sasmaz and Yavuz, 2007ساسماز و ياووز  

های سیاه تا بنفش کیلی روشن در ترکیعه گعزارش نمعوده انعد. بعا ايعن وجعود،        

ارتباط آشکاری بعین رنعگ فلوريعت و مقعدار يعک عنصعر جزيعی کعاه در آن         

( Palmer and Williams-Jones, 1996مشاهده نشعد. پعا مر و ويلیعامزجونز     

بیشعتری   Yb/Laگزارش کرده اند که فلوريت های زرد و بی رنگ دارای نسعبت  

 Sasmaz andنسبت به فلوريت های آبی و بنفش می باشند. ساسماز و يعاووز   

Yavuz, 2007  نیز همین روند را در فلوريت های سیاه تا بنفش کیلی روشعن )

از فلوريعت هعای    Yb/Laت مشاهده کرده اند. روند افزايشی مشابهی نیز در نسب

  بنفش تا بی رنگ در کانسار بزيجان مشاهده شد.

   نتیجه گیری

سنگ های میزبان کانی سازی فلوريت در کانسعار بزيجعان اسعلیت هعا و     

فیلیت های سازند شمشک به سن ژوراسیک زيرين و هی چنین به مقدار بسعیار  

ای دارای روند کمتر سنگ های آهکی ترياس است. کانی سازی به صورت رگه ه

رربی و تقريباً قائی که شیستوزيته ی اسلیت ها و فیلیت ها را قط  معی   -شرقی

کنند، و نیز به صورت جانشینی در سنگ های آهکی رخ می دهعد. مهعی تعرين    

کانی های سازنده ی رگه ها فلوريت، کوارتز، کلسیت و اکسعیدهای آهعن اسعت.    

منگنعز و مالاکیعت معی باشعد.      کانی های فرعی شامل گا ن، پیريت، اکسیدهای

نحوه ی کانی سازی و ارتباط آن با سنگ های میزبان نشان می دهعد کعه کعانی    

در کانی فلوريت بسعیار   REEسازی فلوريت دارای منشأ ریر همزاد است.مقادير 

کی بوده و بیشترين مقدار در فلوريعت هعای دارای میزبعان سعنگ آهعک يافعت       

مببت و برجسته  Yهی چنین ناهنجاری  و Y/Hoو  Tb/Caگرديد. نسبت های 

در نمونه های فلوريت، يک منشأ هیدروترما ی را برای آنها به اثبات معی رسعاند.   

را بعه نمعايش گذاشعته کعه      LREEفلوريت های مورد مطا عه رنعی شعدگی در   

 *Ce/Ceبیانگر ته نشست آنها در مراحل او یه ی کانی سازی است. نسبت های 

ی را نشان می دهند که شاکصی از بالا بعودن فوگاسعیته   منف Ceناهنجاری های 

هعر دو ناهنجعاری    *Eu/Euی اکسیژن در سیال کانی ساز اسعت. نسعبت هعای    

متضعاد ناشعی از    Euهای مببت و منفی را نشان می دهند. اين ناهنجاری هعای  

است.گر چه منبع  نهعايی    C 200°تبلور فلوريت در دماهای پايین تر و بالاتر از 

کننده ی فلوئور به کوبی شناکته نشد، اما مقادير زيعاد فلوئعور در سعنگ    تأمین 

هنجعار   REEهای میزبان  به ويژه اسلیت ها( و تشابه روند های کلعی ا گوهعای   

شده با کندريت در نمونه های فلوريت وسنگ های میزبان، نشان می دهنعد کعه   

میزبان شسته شعده  احتمالاً فلوئور بوسیله ی سیالات هیدروترما ی از سنگ های 

، مقايسه ی فلوريت های بزيجان با کانسارهای REEاست.از نقطه ن ر ژئوشیمی 

ديگر نشان می دهد که فلوريعت هعای معورد مطا ععه مشعابه رگعه هعای حعاوی         

فلوريت و بدون کانی سازی فلزات قیمتی در نیومکزيکو و فلوريت های آك داد 

فلوريعت بزيجعان پتانسعیل بسعیار      مادنی در ترکیه می باشند، و اين کعه کانسعار  

 پايینی برای اکتشاف کانی سازی فلزات قیمتی دارد.

 قدردانی 

اين پژوهش از پشعتیبانی معا ی حعوزه معاونعت پژوهشعی دانشعگاه آزاد        

اسلامی واحد بهبهعان برکعوردار بعوده اسعت. مو عف صعمیمانه از پرسعنل گعروه         

در حعین مطا ععات    صنعتی و معدنی پعودر سعازان بعه کعاطر تعأمین تسعهیلات      

صحرايی سپاسگزاری می نمايد. از داوران محترت مجله زمین شناسعی کعاربردی   

پیشرفته که با ن رات سازنده کود باعث ارتقاء کیفیت مقا ه شدند، قدردانی معی  

 شود.

 

 در فلوريت های بنفش تا بی رنگ در کانسار بزيجان. REEییرات مقدار کل تغ .12شکل 
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