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 چکیده
های گرمابی دیرزاد صورت رگهسازی بهخاور زنجان قرار دارد. کانیکیلومتری جنوب 140فلوئوریت جرین در پهنه ساختاری البرز و در فاصله ـ  کانسار باریت

Kشده کرتاسه )واحد های دولومیتیدرون آهک
l) های اصلی کانسنگ هستند که با شناسی است. باریت و فلوئوریت، کانیاختاری و سنگرخ داده و دارای کنترل س

های ابتدا به آخر(: رگهترتیب از یی در کانسار جرین قابل تفکیک است )بهزا کانهشوند. پنج مرحله اندکی کوارتز، کلسیت، دولومیت، گالن و پیریت همراهی می

. رکننده فضاهای خالیپُای و های رگهپیریت و کلسیتـ  گالنـ  های کوارتزبلور، رگههای باریتی درشتها، رگهسیمان بِرش ای وهای ریزبلور رگهفلوئوریت، باریت

ی های جوهای درون سازندی و آبنتیجه اختلاط شورابهدر فلوئوریت در کانسار جرین های باریتدهد رگهنشان می یدماسنج یزردست آمده از مطالعات شواهد به

ویژه در به Klهای کربناته واحد های گسلی موجود در سنگبررسی پهنه .قابل مقایسه است MVTهای کانسار جرین با کانسارهای تیپ اند. ویژگیتشکیل شده

 در پهنه البرز دارد. MVTکانسارهای تیپ  کاربرد فراوانی در اکتشافشود، مناطقی که با دگرسانی دولومیتی همراهی می

 ، جرینMVTبارهای سیال، تیپ باریت، فلوئوریت، میان لیدی:کلمات ک

 

 

 مقدمه 
خاور کیلومتری جنوب 55فلوئوریت جرین در فاصله  ـ  کانسار باریت    

با مختصات  ایخاور زنجان در محدودهکیلومتری جنوب 140قیدار و 

واقع  شمالی عرض 36˚00´تا  35˚55´ و خاوری طول 48˚55´تا  48˚47´

رسوبی ایران ـ  های تکتونیکیتقسیمات محیط بر اساساست. شده 

(Stöcklin, 1968این کانسار بخشی از پهنه البرز ،)  های  پهنه مرزرا در

کانسارها و رخدادهای  دهد.تشکیل میایران مرکزی  ساختاری البرز و

معدنی زیادی در این بخش از پهنه البرز و ایران مرکزی وجود دارد که از 

ارس جم ستون، )شرکت پماد آبادتوان به سلستین ن آنها میتریمهم

سرب  ـ  (، روی1380، یروزیبهار ف)شهیدی و  ماد آباد(، سرب 1392

(، 1394، 1389؛ صالحی و همکاران، 1387)صالحی، تپه)نقره( گمیش

؛ 1391)شهیدی، (، آهن مسگر1395)مهدیخانی،  یلاقیسرب )نقره( گویجه

های رسوبی ( و مسShahidi et al., 2015؛ 1394ابراهیمی و همکاران، 

های اخیر برخی در سال( اشاره کرد. 1394)مختاری،  حسام آبادلو و زاغه

و اطلاعات ارزشمندی در  از این کانسارها و رخدادهای معدنی مطالعه شده

باشد. با وجود این، سازی آنها موجود میشناسی و کانیرابطه با زمین

 قی بر روی کانسار جرین انجام نشده است.    مطالعه علمی دقی

  هایشده در منطقه جرین شامل تهیه نقشه های قبلی انجام بررسی

حاجیان، )بلورچی و  کبودر آهنگ 1:250000های شناسی در مقیاسزمین

( و همچنین 1385، )مجیدی فرد و شافعی مرزبان 1:100000( و 1358

 ه با اکتشاف باریت بوده است. های اکتشافی موضوعی در رابط فعالیت

زایی و ساز و کار تشکیل کانسنگ مطالعات یادشده، به نوع کانه در

 های  توجه چندانی نشده است. در پژوهش حاضر، ضمن بیان ویژگی

شناسی و ساخت و بافت کانسنگ در کانسار زایی، کانیشناسی، کانهزمین

نگاری و ریزدماسنجی سنگ فلوئوریت جرین، با استفاده از مطالعاتـ  باریت

های سیال گرمابی و ساز و کارهای نهشت بارهای سیال، ویژگیمیان

کانسنگ در این کانسار بررسی شده است. همچنین با استفاده از این 

گیری این کانسار زایی تعیین و نحوه رخداد و مراحل شکلشواهد، تیپ کانه

تواند ها میزاییع کانهاست. مطالعه دقیق این نومورد بحث قرار گرفته

های مشابه در زاییعوامل کلیدی توزیع زمانی و مکانی برای اکتشاف کانه

عنوان الگوی اکتشافی مورد   این بخش از پهنه البرز را معرفی کرده و به

 استفاده قرار گیرد.

 مطالعه روش
این پژوهش شامل دو بخش مطالعات صحرایی و آزمایشگاهی است. 

 سازی و چگونگی ارتباط کانی هایی شامل شناسایی رگهمطالعات صحرای

گیری از آنها برای مطالعات آزمایشگاهی  های میزبان و نمونه آنها با سنگ

 و میزبان سنگی واحدهای نمونه از 40باشد. در این راستا، بیش از  می

 مقطع نازک 10سازی برداشت گردید. از این بین، تعداد  های کانی رخنمون

بافت تهیه و  و ساخت و نگاری کانه شناسی، سنگ برای مطالعاتصیقلی  ـ 

در دانشگاه  GXپلاریزان دو منظوره مدل   هایبا استفاده از میکروسکوپ

 زنجان مطالعه گردید. 
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نمونه فلوئوریت مربوط به  2بارهای سیال بر روی مطالعات میان

دلیل اندازه هاست. بزایی انجام شدههای فلوئوریت مرحله اول کانهرگچه

باریت و کوارتز، هیچ  هایبارهای سیال موجود در کانیبسیار کوچک میان

های گیریبارهای سیال انجام نشده است. اندازهای بر روی این میانمطالعه

 متصل به Linkam THMSG600با استفاده از دستگاه  یدماسنج یزر

و  TMS94کننده حرارتی  و مجهز به کنترل  ZEISSمیکروسکوپ

انجام شده  ایران یمواد معدن یورآمرکز تحقیقات فردر   LNPسردکننده

 باشد.میگراد درجه سانتی +600تا  ـ  196، دامنه حرارتی دستگاهاست. 

که  استدرجه  ±6/0 گرمایش با دقتمرحله در  دستگاهکالیبراسیون  

یش مرحله سرماو در  گرادسانتی درجه 414با نیترات سزیم با نقطه ذوب 

ـ  nو با ماده استاندارد ان هگزان ) گرادسانتیدرجه  ±2/0 با دقت

Hexaneمیزان شوری  .شدگراد انجام سانتی درجه ـ  3/94 ( با نقطه ذوب

( و از طریق دمای wt. % NaClصورت معادل درصد وزنی نمک طعام ) به

 Hall)شده توسط ( با استفاده از فرمول ارائهiceـ  Tmذوب آخرین قطعه یخ )

et al.,1988 )( 1988و مقایسه با روش Sterner et al., )  محاسبه شده

پایدار هیدروهالیت، میزان بارهای سیال حاوی فاز نیمهاست. در میان

 ( و استفاده از hhـ  Tmشوری با استفاده از دمای انحلال هیدروهالیت )

 ( محاسبه گردید.Naden, 1996) Calcic Brineافزار نرم

 ناسی منطقه جرین شزمین
فرد و مرزبان )مجیدی 1:100000شناسی به نقشه زمین توجهبا 

شده، واحدهای سنگی مطالعات صحرایی انجام بر اساس( و 1385، شافعی

های رسوبی در محدوده کانسـار جرین شامل سـنگ یافتهرخنمون 

 های آتشفشانی کرتاسه وژوراسـیک و کرتاسـه آغازین و به مقدار کم سنگ

 (. 2و  1های ائوسن است )شکل

 باشد:شناسی این واحدها از قدیم به جدید به شرح زیر میزمین

 

 

(1385ای ساده شده منطقه جرین )با تغییرات از مجیدی فرد و شافعی، شناسی ناحیه نقشه زمین  .1شکل 
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Js دورنمایی از واحدهای ـ  الف  .2شکل

s.h ،Jl
l ،Kl  وKl.m صورت نمایی از واحدهای سنگی ژوراسیک در منطقه جرین که به ـ  ب باختر(.سوی شمال)دید به  در کانسار جرین

Jsکه با ارتباطی گسله بر روی واحد Kl و  Kl.mهای نمایی از واحد ـ  اند )دید به سوی خاور(. پشیب بر روی هم قرار گرفتهپیوسته و هم
s.h اند )دید به سوی شمالقرار گرفته-

 صورت تدریجی است. به Kl.mو  Klرز دو واحد باختر(. م

 

Jsواحد           
s.h: ای های قهوهسنگشامل تناوب ماسه این واحد سنگی

 و ماسه سنگ یلتسهای سبز تیره، ، شیلیهلا یمضخمایل به سبز نازک تا 

 است.  یهلا یمضخهای آهکی خاکستری رنگ متوسط تا سنگ

ای این واحد از های قهوهسنگری، ماسهنگامطالعات سنگ بر اساس     

 گِردشده با ابعاد متغیر )چند دهم تا چند صدم دار تا نیمهزاویههای نیمهدانه

 است. کوارتز و فشردگی و جورشدگی ضعیف تشکیل شدهمتر( و با میلی

ها هستند ندرت فلدسپات )پلاژیوکلاز( کانی اصلی موجود در این سنگبه

بری پایینی این واحد اند. همبناته دربر گرفته شدهکه توسط سیمانی کر

بری بالایی آن با سازند دلیچای مشخص است مشخص نیست درحالیکه هم

در البرز مرکزی قابل مقایسه  ب(. این واحد با سازند شمشک ـ  2)شکل 

 (. 1385، )مجیدی فرد و شافعی است

Jd واحد       
l.m: آهک مارنی یهلا متوسطشامل آهک نازک تا  واحد این ،

های اسفنج، متر بوده و حاوی سنگواره 150تا  100و مارن با ستبرای 

باشد. با توجه به مرجان، براکیوپود، آمونیت و اثر سیل زئوفیکوس می

باتونین تعیین شده است  ـ  های موجود، سن این واحد باژوسینآمونیت

 ز بر روی ساصورت هم(. این واحد به1385، )مجیدی فرد و شافعی

های خاکستری مایل به سبز سازند شمشک قرار گرفته و خود توسط شیل

صورت تدریجی پوشیده ای سازند لار بهدار متوسط تا تودههای چرتآهک

ب(. این واحد از گسترش زیادی در منطقه جرین  ـ  2شود )شکل می

 شناسی، سن و موقعیت های سنگبرخوردار نبوده و با توجه به ویژگی

 در نظرمعادل سازند دلیچای در البرز مرکزی  آن راتوان ای، میچینه

 (.1385، گرفت )مجیدی فرد و شافعی

Jl واحد     
l: تا توده یهمتوسط لادار های چرتآهک از متشکل واحد این-

بری زیرین این واحد با سازند دلیچای تدریجی است ولی باشد. همای می

های الف و ب(. بررسی ـ  2)شکل بری بالایی آن مشخص نیست هم

میکروپالئونتولوژی سن این واحد را ژوراسیک بالایی تعیین کرده است 

(. این واحد با سازند لار در البرز مرکزی قابل 1385، )مجیدی فرد و شافعی

 (.1385، مقایسه است )مجیدی فرد و شافعی

خاور المتر در شم 300تا  200که با ستبرای  این واحد :Ksh واحد    

  های سبز مایل به خاکستریروستای جرین رخنمون دارد شامل شیل

تر پوشیده شده باشد. بخش زیرین این واحد توسط واحدهای جوانمی

شیب در ارتباط با صورت پیوسته و همبری بالایی آن بهاست اما هم

 است.  Kl.mو  Klواحدهای 

 ای به های نازک تا تودهگیرنده آهکدربر واحد این :Kl.m واحد        

هایی از مارن و شیل لایههای خاکستری تا نخودی و کرم رنگ با میانرنگ

صورت پیوسته و بری زیرین این واحد بههای زرد و قرمز است. همبه رنگ

صورت بریده است. این بری بالایی آن بهو هم باشدمی Kshشیب با واحد هم

    الف و ج(. ـ  2شود )شکل تبدیل می Klواحد  طور جانبی بهواحد به

تا بازیک  حد واسطهای شامل ردیفی از گدازهاین واحد  :Kv واحد      

ها اند. این گدازهجای گرفته Kl.mهای واحد ها و مارناست که درون آهک

 های قرمز ارغوانی تا متمایل به سیاه دیده در سطوح هوازده به رنگ

ها بافت دهد که این گدازهت میکروسکوپی نشان میشوند. مطالعامی

دار پلاژیوکلاز )احتمالاً آندزین تا گرانولار متشکل از بلورهای شکل

های  ودومورفس دار به همراهشکلهای نیمهلابرادوریت(، کلینوپیروکسن

اولیوین در یک زمینه ریزبلور از  شده، اکسید آهنی و اپیدوتیکلریتی

های فیلوسیلیکاته و سپات، کلریت و کربنات دارند. کانیهای فلدمیکرولیت

های فرعی موجود در های کدر از کانیهای ثانویه و کانیاپیدوت از کانی

 ها هستند.این گدازه

های خاکستری بایومیکرایتی تا شامل آهکاین واحد  :Kl واحد      

 Kl.mه واحد طور جانبی بدار است که بهای چرتاسپارایتی متوسط تا توده

متر  400الف و ج(. ستبرای این واحد حدود  ـ  2شود )شکل تبدیل می

است و خود  گرفته قرار  Kshشیب بر روی واحد صورت هماست. این واحد به

های شود. بررسیتر پوشیده میشیب توسط واحدهای جوانصورت همبه

)مجیدی فرد میکروپالئونتولوژی سن این واحد را آپسین تعیین کرده است 

فلوئوریت منطقه بوده  ـ  های باریتمیزبان رگه Kl(. واحد 1385، و شافعی

این واحد  :Et واحد  دار به شدت دولومیتی شده است.های کانهو در بخش

متر  800تا  600با ستبرای  یهلا یمضخهای سبز رنگ متوسط تا از توف

ها از این توف دهد کهتشکیل شده است. مطالعات میکروسکوپی نشان می

-شیشهای شده در زمینههای متبلورشده یا تجزیهقطعات شیشه و شیشه

 کوارتز و فلدسپاتبلورهای  زاند. قطعاتی ا)هیالوکلاستیک( تشکیل شدهای
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ها دیده طور پراکنده در این سنگمتر( نیز به)در ابعاد چند صدم میلی 

تر ائوسن پوشیده شده ای جوانشود. این واحد توسط واحدهای گدازهمی

 بری زیرین آن مشخص نیست.اما هماست 

و ( Qt)آبرفتی  هاینهشتهشامل  واحدهااین  های کواترنری:واحد     

سخت که از خاک رس، سیلت و کنگلومرای  هستند (Qfای )افکنهمخروط

اند. کنگلومراها داری جورشدگی ضعیف و گِردشدگی تشکیل شده شده

تر تشکیل شده های قدیمیهای آنها از سنگسنگمتوسط بوده و قلوه

-جنوب ـ  خاوریدو مجموعه گسل و شکستگی با روندهای شمال است.

خاوری در منطقه جرین قابل تشخیص جنوب ـ  باختریباختری و شمال

از دیگر  (. 1)شکل های نوع اول غالب هستنداست که در این بین، گسل

های تراستی جرین وجود گسل های ساختاری موجود در منطقهویژگی

تر بر روی واحدهای باشد که سبب راندگی واحدهای قدیمیفراوان می

ها ها و شکستگیطور عمده در امتداد گسلزایی بهتر شده است. کانهجوان

 ساختاری است.  رخ داده و دارای کنترل
 

 

 زاییدگرسانی و کانه

 ـ  های باریتهرگچـ  رگهصورت  به سازی در منطقه جرینکانی

 شدههای دولومیتیژنتیک( درون آهکفلوئوریت با ماهیت دیرزاد )اپی

 وسیله ساختارهای تکتونیکی و ( رخ داده و بهKlکرتاسه )واحد 

بعد از  عملکرد تکتونیک یلبه دل(. 3شناسی کنترل شده است )شکل سنگ

)شکل  دهندمی های نسبتاً زیادی را نشانها جابجائی، امتداد رگهزاییکانه

 کارهایهای اکتشافی و سینهترانشهصورت های معدنی به. فعالیتت( ـ  3

  ها قابل مشاهده هستند.استخراجی متعدد بر روی این رگه

فلوئوریت در کانسار جرین  ـ  سازی باریت، کانیمطالعات صحرایی بر اساس

خنمو های شمالی و جنوبی منطقه ررگه اصلی است که در بخش 4شامل 

متر و ستبرای  200و  300های بخش شمالی، درازای بیشینه دارند. رگه

 ها، شمالیمتر( دارند. امتداد کلی این رگه 1متر )متوسط  5/1تا  0/ 5بین 

های بخش درجه به سمت باختر است. رگه 60تا  30جنوبی و شیب آنها  ـ 

طور شته و بهمتر ستبرا دا 1و  5/1متر درازا و  100و  150جنوبی، حدود 

درجه  80تا  70خاوری و شیب جنوبـ  باختریشمال عمده دارای امتداد

های یادشده، چندین رگه رگهباختری هستند. علاوه بر به سمت جنوب

متر(  15تا  10متر( با طول رخنمون کوتاه ) 5/0)ستبرای بیشینه باریک

 پ(.  ـ  3)شکل  نیز در این منطقه وجود دارد

باختر و شیب نزدیک جنوب ـ  خاورها دارای امتداد کلی شمالاین رگه    

باشند. آثار و شواهد حفرات انحلالی پُر باختر میبه قائم به سمت شمال

دار عمومیت دارند های کانهای نیز در بخشهای تودهشده توسط باریت

 ث و ج(.  ـ  3)شکل 

 درصد حجمی،  20و  70 یببه ترتباریت و فلوئوریت با فراوانی       

دار در کانسار جرین هستند که با اندکی گالن، های کانههای اصلی رگهکانی

های شوند. بررسیاسفالریت، کوارتز، کلسیت و دولومیت همراهی می

های دهد که دگرسانیشده نشان میصحرایی و میکروسکوپی انجام

ده در های مشاهده شترین دگرسانیدولومیتی، سیلیسی و آرژیلیک، مهم

دار های کانهدار هستند. دگرسانی دولومیتی بیشتر در بخشهای کانهبخش

ها از ها رخ داده و در خارج از این بخشها و شکستگیو در حاشیه رگه

 ـ  صورت رگهشود. دگرسانی سیلیسی بهشدت این دگرسانی کاسته می

 ها، دستههای کوارتزی قابل مشاهده است. در برخی بخشها و نودولرگچه

شود. دگرسانی موازی تا متقاطع کوارتزی نیز دیده میهای نیمهرگچه

زاد ها تبعیت کرده و محصول فرآیندهای برونآرژیلیک بیشتر از شکستگی

 است.

 

 
بندی واحدهای آهکی میزبان فلوئوریت جرین که لایه ـ  های شمالی )الف( و جنوبی )ب( کانسار باریتفلوئوریت در بخش ـ  ی باریتها از رگه نزدیک ییهانما ـ  الف و ب .3شکل 

فلوئوریت در اثر عملکرد  ـ  های باریتجابجایی رگه ـ  فلوئوریت در بخش جنوبی کانسار جرین. ت ـ  نمایی نزدیک از رگه باریک و کوتاه باریت ـ  اند. پ( را قطع کردهKl)واحد 

( 2010ها از )ایی از حفرات انحلالی پُر شده توسط باریت در مقیاس صحرایی )ث( و نمونه دستی )ج(. علائم اختصاری کانینم ـ  باختر(. ث و جها )دید به سوی جنوبگسل

Whitney and Evans ( .اقتباس شده استBrt ،باریت :Fl ،فلوئوریت :Gn)گالن : 
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زایی در  شده، کانهمطالعات صحرایی و میکروسکوپی انجام بر اساس    

زایی با . مرحله اول کانهمرحله قابل تفکیک استپنج  به کانسار جرین

شود. بیشینه ای مشخص میرگچه ـ صورت رگهفراوانی فلوئوریت به

الف(. ـ  4متر است )شکل میلی 5های فلوئوریت ها و رگچهستبرای رگه

 دار فلوئوریت های زاویهکانیصورت خُرده زایی به آثار این مرحله از کانه

 ب و پ(. مرحله دومـ  4)شکل  شودزایی دیده میعدی کانهدر مراحل ب

 صورت های ریزبلور است که بهزایی در کانسار جرین شامل باریتکانی

ب تا ت(.  ـ  4)شکل  ها رخ داده استیمان گرمابی بِرشها و سرگه

کند. در مقاطع متر تغییر میسانتی 10های باریتی تا ستبرای رگه

رنگ با ریز سفید و خاکستری صورت بلورهای  به باریتمیکروسکوپی، 

زایی مرحله سوم با کانیشود.  دیده میمیکرون  150بیشینه های اندازه

کننده فضاهای ای و پُررگچهـ  صورت رگهبلور بههای درشتتشکیل باریت

های باریتی این مرحله رگچهـ  ث(. رگهـ  4)شکل  ودشخالی مشخص می

اند. زایی را قطع کردهرا داشته و مراحل قبلی کانهمتر ستبسانتی 5حدود 

دار شکلدار تا نیمهصورت بلورهای درشت شکلهای این مرحله بهباریت

دهند. های صلیبی، پَر مانند و دسته جارویی نشان میدیده شده و بافت

 یمواز یمهنهای رگچههای منفرد و یا دستهزایی با رگچهمرحله چهارم کانه

 4شود )شکل سولفیدی )گالن و پیریت( مشخص می ـ  طع سیلیسیتا متقا

متر سانتی 2ها ستبرای تا ج و چ(. در مقیاس ماکروسکوپی، این رگچه ـ 

اند. گالن و های قبلی را قطع کردههای گرمابی مرحلهها و بِرشداشته و رگه

و در  دارشکلدار تا نیمهصورت بلورهای ریز تا متوسط شکلپیریت اغلب به

-صورت بلورهای ریز بیشکل حضور دارند. کوارتزها معمولاً به مواردی بی

صورت زایی مرحله پنجم سبب تشکیل کلسیت بهکانه شوند.میشکل دیده 

 ح و خ(. ـ  4)شکل  و پرُکننده فضاهای خالی شده است ایرگچه
 

 
سولفیدی مرحله چهارم قطع  ـ  های سیلیسیزایی که توسط رگچههای فلوئوریت مرحله اول کانهرگچه ـ  ین. الففلوئوریت جر ـ  زایی در کانسار باریت. مراحل مختلف کانه4شکل 

زبان و دار سنگ میهای زاویهسنگزایی حاوی خُردهرگه باریتی مرحله دوم کانه ـ  شود. بهای باریتی مرحله دوم دیده میکانی در رگچهصورت خُردههایی از آنها بهشده و بخش

-زایی. فضاهای خالی توسط باریتگِردشده فلوئوریت مرحله اول در سیمان باریتی مرحله دوم کانهدار تا نیمههای زاویهکانیخُرده ـ  دار فلوئوریت مرحله اول. پهای زاویهکانیخُرده

-زایی که باریترگچه باریت مرحله سوم کانه ـ  گچه فلوئوریتی مرحله اول را قطع کرده است. ثزایی که ررگچه باریت مرحله دوم کانه ـ  اند. تبلور مرحله سوم پُر شدههای درشت

باریتی  زایی که رگهسولفیدی مرحله چهارم کانه ـ  های سیلیسیرگچه ـ  شود. جاند. رگچه سولفیدی مرحله چهارم نیز در تصویر دیده میهای ریزبلور مرحله دوم را قطع کرده

سولفیدی مرحله چهارم قطع  ـ  های سیلیسیهای باریتی مرحله دوم را قطع کرده و خود توسط رگچهزایی که رگچهرگچه باریتی مرحله سوم کانه ـ  اند. چا قطع کردهمرحله دوم ر

صورت بافت پُرکننده زایی بهمرحله پنجم کانه ـ  است. خ های فلوئوریتی مرحله اول و باریتی مرحله دوم را قطع کردهزایی که رگچهرگچه کلسیتی مرحله پنجم کانهـ  اند. حشده

: باریت، Brtاقتباس شده است. ) Whitney and Evans( 2010ها از )اند. علائم اختصاری کانیفضاهای خالی. تصاویر میکروسکوپی در نور عبوری پلاریزه متقاطع گرفته شده

Cal ،کلسیت :Fl ،فلوئوریت :Gn)گالن : 
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 ساخت و بافت کانسنگ شناسی وکانی
شده از کانسار جرین نشان های برداشتمطالعات میکروسکوپی نمونه

های اصلی سازنده کانسنگ در این دهد که باریت و فلوئوریت، کانیمی

کانسار هستند که با اندکی کوارتز، کلسیت، دولومیت، گالن و پیریت 

 و هوازدگی دهایفرآین اثر و کوولیت در شوند. سروزیت، گوتیتهمراهی می

ساخت و  که دهند می نشان شدهانجام مطالعات. اند شده تشکیل زادبرون

خالی و  فضای ای، بِرشی، پرُکننده رگچهـ  رگه نوع از کانسنگ بافت

 .(5تا  3های )شکل بازماندی است

 بر اساسترین ماده معدنی در کانسار جرین است. باریت اصلی

شده و با توجه به اندازه بلورها و انجاممطالعات صحرایی و میکروسکوپی 

های موجود به دو نسل قابل تفکیک هستند. ساخت و بافت کانسنگ، باریت

میکرون(  150تا  اندازهریز )بیشینه صورت بلورهای  بههای نسل اول باریت

زایی قابل مشاهده هستند در مرحله دوم کانهرنگ سفید و خاکستری 

ها معمولاً توسط غشایی از اکسیدهای از باریتالف(. این نسل  ـ  5)شکل 

صورت بلورهای درشت )تا های نسل دوم بهاند. باریتآهن پوشیده شده

زایی دار در مرحله سوم کانهشکلدار تا نیمهمتر( شکلمیلی 2اندازه بیش از 

الف و ب(.  ـ  5های صلیبی و بادبزنی دارند )شکل دیده شده و بافت

ای و بِرشی رگچه ـ  جود اغلب دارای ساخت و بافت رگههای موفلوئوریت

شوند. گالن می دیدهرنگ های بنفش و گاه بی( و به رنگ4)شکل  بوده

 یدارادیده شده و  شکلدار و بیشکلبلورهای درشت نیمهصورت هباغلب 

 ها به سروزیتپ(. گالن معمولاً از حاشیه ـ  5 شکل)است  یمثلثهای رخ

هایی از پیریت در ، ادخالبعضاًپ و ت(.  ـ  5 شکلست )دگرسان شده ا

ت( که بیانگر تبلور زودتر این کانی  ـ  5شود )شکل داخل گالن دیده می

 ریز بلورهای صورت پیریت به   .نسبت به گالن در توالی پاراژنزی است

ها به گوتیت شده و اغلب از حاشیه دار دیدهشکلنیمه بعضاً تا شکل بی

ث و ج(. شدت دگرسانی بعضاً به حدی  ـ  5 شکله است )دگرسان شد

 طور کامل دگرسان شده و یا تنها بقایایی از آن است که این کانی به

( باقی مانده است. Ineson, 1989)ایورت بافت بازماندی و یا جزیرهصبه

رسد. سروزیت، گوتیت و می درصد 1 ندرت به حدودبه پیریت فراوانی

جانشین زاد برونای هستند که طی فرآیندهای انویههای ثکانی کوولیت

 پ تا چ(. کوارتزها معمولاً  ـ  5 شکل) اندهای سولفیدی اولیه شدهکانی

 ها بیشتر بافت رگهکانیشوند. این  شکل دیده میصورت بلورهای ریز بیبه

صورت بلورهای ها بیشتر بهدولومیتح(.  ـ  5ای دارند )شکل رگچه ـ 

 5شوند )شکل متر دیده میمیلی 1تا  5/0دار با اندازه شکلنیمه دار تاشکل

های کلسیتی و یا در فضای خالی بین ها بیشتر در رگچهکلسیت خ(. ـ 

 ـ  4متر دارند )شکل  میلی 1ای کمتر از بلورهای باریت دیده شده و اندازه

 ح و خ(.

 

 
بلورهای ریز باریت نسل اول در اطراف بلورهای درشت باریت نسل دوم با  ـ  فلوئوریت جرین. الف ـ  گ در کانسار باریتهای سازنده کانسنتصاویر میکروسکوپی از کانی .5شکل 

بلور  ـ  . تها به سروزیت دگرسان شده استشکل که از حاشیههای مثلثیشکل گالن با رخبلور بی ـ  های درشت نسل دوم با بافت صلیبی و بادبزنی. پباریت ـ  بافت بادبزنی. ب

دار پیریت که به گوتیت شکلشکل تا نیمهبلورهای ریز بی ـ  ها به سروزیت دگرسان شده است. ث و جشکل گالن با رخ مثلثی و حاوی ادخال پیریت. گالن از حاشیهدرشت و بی

زاد جانشین کانی سولفیدی اولیه )احتمالاً کل کوولیت که طی فرآیندهای برونشبلور بی ـ  صورت بافت بازماندی، باقی مانده است. چدگرسان شده و بعضاً بقایایی از آنها به

دار دولومیت. تصاویر الف، شکلبلورهای نیمه ـ  اند. چای که بلورهای درشت باریت نسل دوم را قطع کردهشکل کوارتز با بافت رگچهبلورهای ریز و بیـ  کالکوپیریت( شده است. ح

: Brtاقتباس شده است. ) (Whitney and Evans, 2010) ها ازاند. علائم اختصاری کانیپلاریزه متقاطع و تصاویر پ تا چ در نور انعکاسی گرفته شده ب، ح و خ، در نور عبوری

 : کوارتز(Qz: پیریت، Pyگوتیت،  Gth:: گالن، Gn: فلوئوریت، Fl: دولومیت، Dol: کوولیت، Cv: سروزیت، Cerباریت، 
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های ماکروسکوپی و میکروسکوپی د صحرایی و بررسیبا توجه به شواه

 به پنج فلوئوریت جرین ـ  ها در کانسار باریتکانی شده، توالی پاراژنز انجام

های رگچهـ  با حضور رگه اول (. مرحله6)شکل  مرحله قابل تقسیم است

های ریزبلور نسل شود. مرحله دوم با تشکیل باریتفلوئوریت مشخص می

ها همراه است. مرحله ای و سیمان گرمابی برشرگچهـ  رگهصورت اول به

ای رگچه ـ  های رگهبلور نسل دوم است. بافتهای درشتسوم شامل باریت

های مهم کانسنگ در این مرحله به شمار کننده فضاهای خالی از بافتو پُر

های رگچههای منفرد و یا دستهرگچه ـ  روند. مرحله چهارم شامل رگهمی

ها سولفیدی )گالن و پیریت( است. گالن ـ  موازی تا متقاطع سیلیسیمهنی

ترتیب به سروزیت و زاد بههای این مرحله طی فرآیندهای برونو پیریت

دهنده اصلی مرحله پنجم است که کلسیت تشکیل اند.گوتیت دگرسان شده

ت سروزیشود. تشکیل ای و پرُکننده فضاهای خالی دیده می صورت رگچهبه

های جانشینی و بازماندی از زاد است. بافتمربوط به مرحله برون گوتیتو 

شده در این مرحله هستند. دولومیتی شدن، های تشکیلترین بافتمهم

دگرسانی رایج مراحل اول تا سوم است درحالیکه دگرسانی سیلیسی در 

  اند.مرحله چهارم و دگرسانی آرژیلیک در مرحله برونزاد رخ داده

 بارهای سیالانمی

 بارهای سیالنوع و ویژگی میان
فلوئوریت  ـ  های کانسار باریتبارهای سیال موجود در نمونهمیان

( مشاهده Roedder, 1984جرین به سه شکل اولیه، ثانویه و ثانویه کاذب )

های متنوع حضور دارند، اما بارهای موجود به شکلشوند. اگرچه میانمی

بارهای سیال ( در میانShepherd et al., 1985های منفی بلور )شکل

ها دیده بارهای کشیده نیز در برخی از نمونهمیانشده متداول است. مطالعه

بارهای سیال قابل شدگی و نشت نیز در میانشود. شواهد باریکمی

دست آمده، تمامی مشاهده است که برای اطمینان از درست بودن نتایج به

بارهایی انجام شد که دارای معیارهای لازم برای روی میانها بر گیریاندازه

بارهای سیال قابل ( بودند. اندازه میانRoedder, 1984بارهای اولیه )میان

 میکرون متغیر است.  55تا  5شده بین های مطالعهبررسی در نمونه

گراد( درجه سانتی 25نگاری در دمای اتاق )های سنگبراساس ویژگی

( 1994و ) Roedder( 1984به معیارهای ارائه شده توسط )و با توجه 

Goldstein and Reynoldsسیال موجود در کانی  بارهای، انواع میان

 فازی (، تکLV) فازی ترتیب فراوانی شامل دوکانسار جرین به فلوئوریت

، بدون فاز مایع قابل رؤیت در دمای اتاق( Vگاز ) فازی ( و تکLمایع )

شده، بارهای سیال مطالعهه سرمایش، در هیچ یک از میانهستند. در مرحل

کلاتریت تشکیل نشد که این امر بیانگر عدم حضور فاز کربنیک در سیال 

 از گراد(، سرشاردرجه سانتی 25بارهای دو فازی در دمای اتاق )است. میان

دهنده عدم های نوزاد( هستند که این امر نشانجامد )کانی فاز مایع و بدون

(. این Rajabzadeh, 2007) سازی استهای ماگمایی در کانیقش آبن

 نسبت مایع به گاز هستند  در حجم نسبتاً ثابتی بارها دارایمیان

 10بخار کمتر از  درصد و فاز 90 مایع بیش از فاز بیشتر آنها در طوریکهبه

الف تا پ(. چنین  ـ  7اند )شکل داده تشکیل را درصد حجم کل سیال

بارهای سیال اولیه بیانگر عدم رخداد میان L/Vنسبت  کنواختی درحجم ی

بارهای سیال دو فازی به (. میانRajabzadeh, 2007) جوشش سیال است

فازی مایع حاوی هیدروهالیت  و دو (LVدو زیرگروه دو فازی مایع )

(LVhh) بارهای دو فازی مایع از قابل تفکیک هستند که در این بین، میان

بارهای سیال تک فازی به تعداد بیشتری برخوردار هستند. میان فراوانی

ب و ت(.  ـ  7)شکل شوندهای مورد بررسی دیده میزیادی در نمونه

بارهای سیال تک فازی مایع نسبت به تک فازی گازی بسیار فراوانی میان

 هایبررسی بارهای سیال برایبیشتر است. هیچ یک از این میان

 .اندنبوده و مطالعه نشده مناسب ریزدماسنجی

 بارهای سیالریزدماسنجی میان
 کانی در شدهبررسی سیال اولیه بارهایهای ریزدماسنجی میانداده         

شده  داده نشان 8و در شکل  خلاصه 1کانسار جرین در جدول  فلوئوریت

بارهای سیال دو فازی بین طی مطالعات ریزدماسنجی، اغلب میان .است

گراد منجمد شدند. طی گرمایش، دماهای درجه سانتی ـ  90و  ـ  70

( برای تمام iceـ  Tm( و ذوب آخرین قطعه یخ )Teاولین نقطه ذوب یخ )

( برای تعدادی از hhـ  Tmبارهای سیال و دمای انحلال هیدروهالیت )میان

گیری شد. دمای پایدار هیدروهالیت اندازهبارهای سیال حاوی فاز نیمهمیان

تا  ـ  45بسیار پایین بوده و از  LVhhبارهای سیال نوع کتیک در میانیوت

 ها بسـیار (. این داده1کند )جدول گراد تغییر میدرجه سانتی ـ  52

 ـ  8/20خالص ) NaCl–H2Oتر از دمای یوتکتیک در سـیستم پایین

 +Mg2و  +Ca2های دیگر مانند گراد( بوده و بیانگر وجود یوندرجه سانتی

 Goldstein and Reynolds, 1994; Van Denباشد )سیال می در

Kerkhof and Hein, 2001; Prokofiev et al., 2010 لذا محلول .)

بوده  NaCl‒CaCl2±MgCl2‒H2Oساز احتمالاً یک سیال با سیستم کانه

شناسی (. با توجه به زمینCrawford, 1981; Roedder, 1984است )

ز انتظار نبوده و با شناسایی هیدروهالیت در منطقه، چنین ترکیبی دور ا

حین مطالعات سرمایش نیز قابل تأیید است. دمای انحلال هیدروهالیت 

-درجه سانتی ـ  7/23تا  ـ  2/21بین  LVhhبارهای سیال نوع برای میان

–NaCl–CaCl2ب(. در سیستم ـ  8و شکل  1گراد متغیر است )جدول 

H2O بیشترین  39/15تا  48/13ی کل بین بارهای سیال شور، این میان(

دهند را نشان می NaCl+CaCl2( درصد وزنی معادل 99/13فراوانی در 

  LVhhبارهای سیال نوع میان CaCl2و  NaClث(. محتوای  ـ  8)شکل 

های درصد و نسبت 39/4تا  04/0درصد و  95/13تا  98/9ترتیب از به

NaCl/(NaCl+CaCl2)  پ(.  ـ  8ر است )شکل متغی 1تا  69/0آنها از

 ـ  25تا  ـ  22بین  LVبارهای سیال دو فازی نوع دمای یوتکتیک در میان

(؛ که نشان از حضور یک سیال 1گراد متغیر است )جدول درجه سانتی

 Shepherd et al., 1985; Vanدارد ) NaCl±KCl‒H2Oچند ترکیبی 

Den Kerkhof and Hein, 2001 برای (. دمای ذوب آخرین قطعه یخ

)جدول  گراد متغیر استدرجه سانتی ـ  3/5تا  ـ  6/0بارهای مزبور از میان

، .Hall et al(1988الف(. بر این اساس و با توجه به معادله ) ـ  8و شکل  1

)بیشترین فراوانی در  48/8تا  80/0بارهای سیال از مقدار شوری این میان

 ـ  8و شکل  1)جدول کند ( درصد وزنی معادل نمک طعام تغییر می47/4

های پُرشدگی بارهای سیال دو فازی مطالعه شده، با درجهث(. تمامی میان

دهد سیال اولیه شوند که نشان مینسبتاً ثابتی به فاز مایع همگن می

 Kinsland, 1977; Buchanan etبارها یک سیال همگن )موجود در میان

al., 1981شدن نهایی( بوده است. دمای همگن Th(total)) بارهای میان

)بیشترین فراوانی در دمای  168تا  145بین  LVhhسیال دو فازی نوع 
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 259تا  130بین  LV بارهای سیال نوعگراد و میاندرجه سانتی (165

و  1گراد متغیر است )جدول درجه سانتی (130)بیشترین فراوانی در دمای 

شوری که در  ـ  دنشبر روی نمودار دوتایی دمای همگن ـ  ت(  8شکل 

(، Wilkinson, 2001)ابت رسم شده است آن خطوط کنتوری با چگالی ث

تا  1ترتیب چگالی بین به LVو  LVhhبارهای سیال دو فازی نوع میان

 (. 9، شکل 1)جدول متر مکعب دارند گرم بر سانتی 97/0تا  82/0و  02/1

 کانسار جرین،  ساز دردهد سیالات کانهاین مقدار چگالی نشان می    

 

بارهای سیال تک میان با توجه به حضور اند.بودهازندی س های درونشورابه

فازی و همچنین بافت پرُکننده فضاهای خالی در کانسار جرین، میزان 

و در تحقیق حاضر انجام نشده  تصحیح فشار بسیار ناچیز بوده

و  Haas( 1971)با توجه به نمودار ژرفا ـ  دما(. Rajabzadeh, 2007)است

بارهای سیال، کمینه ژرفای شدگی میانبراساس میانگین دمای همگن

 270تا  200)فشار معادل متر 900تا  800کانسار جرین بین  زایی درکانه

 باشد.بار( زیر سطح ایستابی قدیمی می

 

 
 فلوئوریت جرین. ـ  کانسنگ در کانسار باریتبافت  ساخت و توالی پاراژنتیک، فراوانی نسبی و .6شکل 

  

 
بارهای میان ـ  فلوئوریت کانسار جرین. الف و ب ـ  های باریتبارهای سیال موجود در رگهای( از انواع میان. تصویرهای میکروسکوپی )در دمای اتاق و نور عبوری صفحه7شکل 

بارهای سیال دو اجتماع میان ـ  ی از مایع و تک فازی مایع در کنار یکدیگر در فلوئوریت. تبارهای سیال دو فازی غناجتماع میان ـ  سیال دو فازی غنی از مایع در فلوئوریت. پ

 بارهای سیال ثانویه کاذب(: میانPS: بخار، V: مایع، Lفازی غنی از مایع و تک فازی )مایع و گاز( در کنار یکدیگر در باریت. )
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 فلوئوریت جرین. ـ  در کانی فلوئوریت کانسار باریت LVو  LVhhی سیال اولیه دو فازی نوع بارهاهای مطالعات ریزدماسنجی میان. خلاصه داده1جدول 

Incl. 

type 
Size (µm) Te (°C) Tm ـ ice (°C) 

Tm ـ hh 

(°C) 

Th 

(°C) 

Salinity 

(wt. % NaCl+CaCl2 equiv.) 
ρ (g/cm3) 

 

LVhh 

(n=10) 

22‒5 ـ 45  ـ 52 تا   ـ 5/9تا  ـ  5/11     
تا  ـ  7/23

ـ 2/21   

145–

165 
1(165)  

48/13 – 39/15  

(99/13)  
1– 02/1  

 

LV 

(n=26) 

55‒5 ـ 22  ـ 25 تا   ـ 6/0تا  ـ  3/5     ـ   

130–

259 

(130)  

8/0 – 48/8  

(47/4)  
82/0 – 97/0  

دمای = Thدمای انحلال هیدروهالیت، = hhـ  Tmدمای ذوب آخرین قطعه یخ،   = iceـ  Tmدمای اولین نقطه ذوب یخ، =  Teاعداد داخل پرانتز مبین بیشترین فراوانی است.  1

 شدنهمگن

 
 

)پ(، دمای همگن شدن )ت(  NaCl/(NaCl+CaCl2)های دمای ذوب آخرین قطعه یخ )الف(، دمای انحلال هیدروهالیت )ب(، نسبت وزنی فراوانی محدوده نمودارهای .8شکل 

و با  H2O‒NaCl±CaCl2بر مبنای سیستم  Caو  Naدر کانی فلوئوریت کانسار جرین. مقادیر نسبی  LVhhو  LVبارهای سیال اولیه دو فازی نوع و شوری )ث( در میان

 محاسبه شده است. .MacInnis et alـ  Steele( 2011اقتباس از )

 
 

 
 (.Wilkinson, 2001شوری ) ـ  شدنبارهای سیال دو فازی در کانسار جرین براساس نمودار دوتایی دمای همگنمتر مکعب( برای میان. مقادیر چگالی )گرم بر سانتی9شکل 



شناسی کاربردی پیشرفتهمجله زمین     25،  شماره  96پاییز  

 

 
    

  

29 

 بحث

 تحول سیال گرمابی
ساز در کانسار جرین براساس نمودار تغییرات روند تحول سیال کانه

نشان داده شده است.  10شدن در برابر شوری در شکل دمای همگن

-دهد که میانماسنجی بر روی این نمودار نشان میهای ریزدبررسی داده

بارهای سیال با میان ـ  1توان به دو گروه تفکیک کرد: بارهای سیال را می

( و دمای NaCl+CaCl2درصد وزنی معادل  99/13شوری متوسط )

بارهای سیال با میان ـ  2گراد( و درجه سانتی 165شدن متوسط )همگن

و شوری پایین گراد( درجه سانتی 130تر )شدن کمی پاییندمای همگن

شوری  طور معمول تفاوت در محتوای(. بهNaClدرصد وزنی معادل  47/4)

(، منشأهای Wilkinson, 2001توان با رخداد جوشش )سیالات را می

( Nejadhadad et al., 2016چندگانه سیالات و یا اختلاط سیالات )

 به حباب ثابت نسبت مایع با فازیدو  سیال بارهایمیان حضورتوضیح داد. 

 نسبتاً شدنهمگن نیز تغییرات دمای و مایع فاز از غنی سیالات با همراه

 فازی یا جوشش در کانسار جرین است. جدایش محدود بیانگر عدم رخداد

ن تواشوری متفاوت در کانسار جرین را میاز این رو، وجود دو نوع سیال با 

دانست. هر دو نوع سیال مزبور، دمای بط به فرایند اختلاط سیالات مرت

دمای آنها دهنده اختلاط همشدن نسبتاً مشابهی دارند که نشانهمگن

 اختلاط نشان داد که طی رخداد .Boiron et al( 2010های )است. بررسی

 است: تشخیص قابل سیال نوع دو کم دست

و  هایهلا از فشردگی ناشی اولیه ماهیت با اغلب که هاییشورابه ـ  1

 سیالات ـ  2شوند و می تشکیل منطقه ژئودینامیکی ـ  تکتونیکی عملکرد

قبل  از از سیالات دریایی( جوی )یا هایآب مجدد تزریق توسط که رقیقی

های رسد که رگهشوند. براین اساس، چنین به نظر میمی تشکیل موجود

های درون هفلوئوریت در کانسار جرین در نتیجه آمیختگی شوراب ـ  باریت

توان گفت که سیال اولیه، اند. لذا میهای جوی تشکیل شدهسازندی و آب

-یک شورابه درون سازندی غنی از فلز حاوی فلوئور با دمای متوسط )میان

های دمای این سیال با سیال( بوده است. اختلاط همLVhhبارهای نوع 

وری و دمای های سازندی با شهای جوی(، سبب تشکیل آبشده )آبرقیق

شود. سیال اخیر ضمن چرخش در ( میLVبارهای نوع کمتر )میان

سازی )واحدهای ژوراسیک و کرتاسه( و بستر کانی های سنگشکستگی

گیری سنگ، موجب رخداد دگرسانی و شکل ـ  های سیالانجام تبادل

زایی منطقه شده است. چنین مکانیسمی برای تشکیل بسیاری از کانه

 ,.Tornos et alی غنی از فلوئور اروپا پیشنهاد شده است )کمربندها

1991; Cann and Banks, 2001; Lüders et al., 2005; Sanchez et 

al., 2009.) 

 زایی و مدل تشکیلتیپ کانه
های زیادی با کانسارهای زایی در کانسار جرین شباهتهای کانهویژگی

 MVT (Sverjensky, 1984; Leach et al., 2005; Paradis etتیپ 

al., 2007; Leach and Taylor, 2009ها شامل ( دارد. این شباهت

شده، بِرشی شدن، کران، سنگ میزبان کربناته دولومیتیشناسی چینهریخت

های نفوذی کنترل گسلی، دمای پایین تشکیل، نبود ارتباط مستقیم با توده

ی مرتبط با فاز کوهزایی ساختزایی است. فشارهای زمینو دیرزاد بودن کانه

 Na (Ca‒Mg)های درون سازندی غنی از لارامید سبب مهاجرت شورابه

درصد وزنی معادل  99/13بارهای سیال حاوی هیدروهالیت با شوری )میان

های سنگ بستر زیرین گراد( از افقدرجه سانتی 165نمک طعام و دمای 

شدن دگی، برِشیخورحوضه رسوبی به درون فضاهای خالی حاصل از گسل

 Leach( شده است )Klو حفرات انحلالی در سنگ میزبان کربناته )واحد 

and Sangster, 1993ها و گسلهای جوی از طریق شکستگی(. ورود آب-

های درون شدگی شورابهها، سبب رقیقها و اختلاط آنها با این شورابه

مک طعام و درصد وزنی معادل ن 47/4سازندی و تشکیل سیالات با شوری 

 ( و رخداد LVبارهای سیال نوع گراد )میاندرجه سانتی 130دمای 

بارهای سیال در کانسار های میانسازی منطقه شده است. هرچند دادهکانی

زایی منطقه نقشی دهد که سیالات ماگمایی در کانهجرین نشان می

أ ماگمایی ساز دارای منشاند اما احتمال اینکه بخشی از سیالات کانهنداشته

ساز نقش های نفوذی در تأمین حرارت سیالات کانهباشند و یا اینکه توده

داشته باشند، نیز وجود دارد. با این وجود، این سیالات قبل از اینکه به 

 اند. های درون سازندی مخلوط شدهسازی برسند، به خوبی با آبمحل کانی

های توسط شورابهطور معمول برای تشکیل یک ذخیره بزرگ باریت به

(. Kesler, 1977گرم در تن باریم نیاز است ) 100درون سازندی حدود 

-دار، میکاها و کانیهای پتاسـیمدگرسانی و تخریب دیاژنتیکی فلدسـپات

واحدهای شیلی سنگ بستر )سازند شمشک و های رسـی موجود در 

سرب واحدهای سنگی کرتاسه آغازین( مقادیر کافی باریم، فلوئوریت و 

( و منیزیم برای دگرسانی Liaghat et al., 2000سازی )برای کانی

آزادشده طی  Ca+2کند. ( را فراهم میGhazban et al., 1994دولومیتی )

طور شود. بهدگرسانی دولومیتی برای تشکیل کانی فلوئوریت مصرف می

های درون سازندی پایین بوده و در معمول، محتوای فلوئوریت در شورابه

های آذرین سبب افزایش مقدار ، فعالیتMVTاغلب کانسارهای تیپ 

(. با توجه به Ruiz et al., 1985شوند )ها میفلوئوریت در این شورابه

 رسدمحتوای پایین کانی فلوئوریت در کانسار جرین، چنین به نظر می

های اند. دادهسازی منطقه نقشی نداشتههای آذرین در کانیکه فعالیت

 300کند. در دماهای کمتر از بارهای سیال نیز این مطلب را تأیید میمیان

 ,NaCl (KClهای دار در محلولهای فلوئوریتگراد، کمپلکسدرجه سانتی

CaCl2 وMgCl2 شامل )NaF, CaF+, Na2F
هستند  +MgFو  +

(Richardson et al., 1979a.) ها معمولاً با افزایش پایداری این کمپلکس

(. کاهش دما و Richardson et al., 1979bیابد )افزایش می دمای محلول

یا تغییر در شیمی سیال، اختلاط با سیالات دیگر، تغییر در فشار، واکنش 

سیال، فرایندهایی مؤثر در  pHهای دیواره و افزایش سیال با سنگ

نشست کانی فلوئوریت هستند دار و تههای فلوئوریتناپایداری کمپلکس

(Ruiz et al., 1980; Constantopoulos, 1988; Souissi et al., 

1997; Gomez  ـFernandez et al., 2000 با توجه به وجود سیالات .)

رسد کاهش شوری و دمای سیال ناشی از شور در کانسار جرین، به نظر می

های میزبان کربناته که با افزایش اختلاط سیالات و همچنین انحلال سنگ

pH های فلوئوریت نقش رگچه ـ  ست، در تشکیل رگهسیال همراه ا 

 نشست باریت و گالن تحت شرایط ژئوشیمیایی متفاوتی تهاند. داشته

(. همراهی این Hanor, 2000; Kharaka and Hanor, 2007) یابندمی

)شورابه درون بیانگر وجود دو نوع سیال احیایی دو کانی در کانسار جرین

های جوی( در این کانسار است که با دادههای سازندی( و اکسیدی )آب

 خوانی دارد. معمولاً باریم در سیالات احیایی بابارهای سیال هممیان

 ( و Philips and Evans, 2004محتوای سولفور پایین حمل شده ) 

 ,Hanorشود )نشست باریت توسط محتوای سولفات سیال کنترل میته
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یون سیالات احیایی غنی از باریم نشینی باریت محصول اکسیداس(. ته2001

 ,Hanorهای اکسیدی غنی از سولفات )و یا اختلاط این سیالات با آب

2000; Adams et al., 2000 است. از آنجاییکه باریت یک کانی )

غیرمحلول در شرایط اکسیدی است، لذا تشکیل این کانی بیانگر زون 

دار است. سولفات دار و سیالات اکسیدیاختلاط سیالات احیایی باریم

های سرب و دیگر فلزات در اثر شدن سیال و ناپایداری کمپلکسرقیق

ـ  Williamsهای سولفیدی هستند )اختلاط سیالات، عامل تشکیل کانی

Jones et al., 1992 محتوای پایین گالن و عدم وجود مقادیر بالای .)

ساز و ت کانهپیریت در کانسار جرین مبین محتوای پایین سولفور در سیالا

(. Ghazban et al., 1994زایی است )عدم نقش سیالات ماگمایی در کانه

سازی فلزی در کانسار جرین ناچیز است، اما با توجه اگرچه محتوای کانی

های غنی از رود شورابهساز انتظار میبه شوری و دمای متوسط سیال کانه

نبود سولفور کافی در دلیل فلز در این کانسار حضور داشته باشند که به

ساز، بخش عمده این فلزات در فاز سیال باقی مانده و به مکان سیال کانه

های درون طور معمول، محتوای سیلیس شورابهاند. بهدیگری انتقال یافته

های سنگی آن های سیلیکاته موجود در توالیای از دگرسانی کانیحوضه

ها کاهش دمای این شورابه(. Sverjensky, 1984شود )حوضه تأمین می

نشست مقادیر نسبتاً برابر کوارتز و گراد( سبب تهدرجه سانتی 10)حدود 

 (. بنابراین، مقادیر پایین Rowan and Leach, 1989گردد )گالن می

توان با تغییرات محدود نشست کوارتز و گالن در کانسار جرین را میته

د. با توجه به میزان پایین بارهای سیال توضیح داشدن میاندمای همگن

آزادشده طی  Ca+2تشکیل فلوئوریت در کانسار جرین، بخش اعظم 

شود. این عمل سبب اشباع شدن های جوی میدگرسانی دولومیتی وارد آب

ای و پرُکننده صورت رگچهنشست کلسیت بهها از کلسیم و تهاین آب

 زایی شده است.فضاهای خالی در مراحل پایانی کانه

 ربردهای اکتشافیکا

با سنگ میزبان کربناته در ایران  MVTاز نظر سنی، ذخایر تیپ 

متعلق به کامبرین زیرین، دونین، پرمین، تریاس میانی، ژوراسیک و کرتاسه 

 ـ  سرب ـ  (. کانسار فلوئوریت )روی1381هستند )راستاد و همکاران، 

مه )رستمی تویه و اثرهای معدنی منصوری و شورچش ـ  باریم( میلاکوه

 MVT( از جمله کانسارهای تیپ 1381؛ راستاد و همکاران، 1380پایدار، 

ریگ در شوند. معدن تپهغنی از فلوئور با سن کامبرین زیرین محسوب می

معدن در ایران کوه و قلعه( و معادن سیبزار، ازبک1383باختر یزد )مهری، 

ی و همکاران، ؛ مهر1383آرا، پرست و رزممرکزی و حوضه طبس )وحدت

( جزء ذخایر سرب و روی با میزبان کربناته به سن دونین هستند. 1389

با سن پرمین  MVTمعدن سرب )باریت( دونا در البرز مرکزی، کانسار 

غنی از  MVT(. از کانسارهای تیپ Bazargani Guilani, 1982است )

ه در کوتوان به کانسار سرب و روی اورسفلوئور با سن تریاس میانی می

میانا (، معادن فلوئوریت پاچی1394البرز خاوری )لطفی و همکاران، 

زاد و ؛ گرجی1376؛ داودی، 1374زاد، ؛ گرجی1366)علیرضایی، 

؛ راستاد و شریعتمدار، 1377رودبار )شریعتمدار، ( و شش1393مختارپور، 

( در البرز مرکزی و معدن فلوئوریت کمرمهدی )جمی و هاشمی 1380

( در ایران مرکزی اشاره کرد. معدن 1386؛ پیروزی، 1374، تنگستانی

با سن ژوراسیک  MVTدروار در باختر دامغان، کانسار سرب و روی تویه

(. کانسارهای متعدد سرب و روی موجود در 1389است )مهری و همکاران، 

 ,.Momenzadeh, 1976; Ghazban et alاصفهان ) ـ  محور ملایر

؛ مهری و 1377شیرین )مهری، چاه ـ  محور ترود (، معدن خانجار در1994

( و معدن راونج در حوضه قم )مدبری، 1392؛ لطیفی، 1389همکاران، 

( از جمله Nejadhadad et al., 2016؛ 1378؛ مدبری و راستاد، 1374

 MVTکانسارهای کرتاسه در ایران هستند که در ردیف کانسارهای تیپ 

به سن  MVTبنی بر وجود ذخایر تیپ تاکنون گزارشی مگیرند. قرار می

 ـ  کرتاسه در پهنه البرز و منطقه زنجان ارائه نشده است و کانسار باریت

فلوئوریت جرین اولین رخداد این نوع از کانسارها در این منطقه محسوب 

ای با ماهیت دیرزاد درون رگهصورت  بهسازی در این کانسار شود. کانیمی

رخ داده است. با توجه به گسترش واحد  Klاحد و شدههای دولومیتیآهک

Kl رسد این واحد در پهنه البرز مرکزی و سایر نقاط البرز، به نظر می

 ویژه در مناطقی که بر روی سازند شمشک رورانده شده استبه ـ  کربناته

بایست سرب( است و می ـ  باریم )روی ـ  زایی فلوئوردارای پتانسیل کانه

کتشافی مورد توجه قرار گیرد. کنترل ساختاری ماده معدنی های ادر برنامه

ها برای مهاجرت ها و شکستگیدر کانسار جرین بیانگر اهمیت نقش گسل

ساز است. از طرف دیگر، همراهی ماده معدنی با رو به بالای سیالات کانه

در  این دگرسانی نقش مهمدهنده نشان Klشده واحد های دولومیتیبخش

و به پیروی آن پذیری سنگ میزبان خالی و افزایش نفوذای فضاهایجاد 

های گسلی موجود در واحدهای زایی است. از این رو، بررسی پهنهکانه

 ویژه در مناطقی که با دگرسانی دولومیتی همراهی به Klکربناته واحد 

حائز اهمیت  MVTتواند از نظر اکتشاف کانسارهای تیپ شود، میمی

دست آمده از این مطالعات به مناطق مشابه در پهنه ههد بباشد. تعمیم شوا

ها زاییو اکتشاف این نوع از کانی تواند کاربرد فراوانی در شناسایی البرز می

 داشته باشد.

 گیری نتیجه

-شناسی، ساخت و بافت کانسنگ، مجموعه کانیهای زمینویژگی

فلوئوریت جرین  ـ  بارهای سیال در کانسار باریتهای میانشناسی و داده

 MVTتوان در دسته کانسارهای تیپ دهد که این کانسار را مینشان می

زایی در این کانسار شامل کننده کانهساختارهای کنترل بندی کرد.طبقه

ها و حفرات انحلالی در سنگ میزبان کربناته کرتاسه ها، گسلشکستگی

دهد سیال نشان میبارهای های ریزدماسنجی میان( هستند. دادهKl)واحد 

های ساز در کانسار جرین احتمالاً حاصل آمیختگی شورابهکه سیالات کانه

شده در اند. با توجه به مباحث مطرحهای جوی بودهدرون سازندی و آب

ساختی مرتبط با فاز کوهزایی رسد که فشارهای زمینبالا، چنین به نظر می

ی به درون فضاهای خالی های درون سازندلارامید سبب مهاجرت شورابه

شدن و حفرات انحلالی در سنگ میزبان خوردگی، بِرشیحاصل از گسل

تر از طریق های پایینهای جوی به بخشکربناتی شده است. نفوذ آب

های درون سازندی سبب ها و اختلاط آنها با شورابهها و بِرششکستگی

نی شده است. نشست مواد معدها و تهشدگی شورابهکاهش دما و رقیق

ساز به درون فضاهای خالی نیز در کاهش فشار ناشی از ورود سیالات کانه

 شدن مواد معدنی نقش داشته است.  نهشته
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 Klهای دولومیتی واحد ژئومتری ماده معدنی و قرارگیری آن در بخش

شناسی و دگرسانی در های ساختاری، سنگکننده بیانگر نقش کنترل

های دار در کانسار جرین است. از این رو، بررسی پهنهانههای کتشکیل رگه

ویژه در مناطقی که با دگرسانی به Klهای کربناته واحد گسلی در سنگ

تواند از نظر اکتشاف کانسارهای مشابه در می شود،دولومیتی همراهی می

 های پهنه البرز حائز اهمیت باشد.البرز مرکزی و دیگر بخش

 سپاسگزاری

مالی دانشگاه زنجان برای انجام این پژوهش  هایحمایتاز  اننویسندگ

دانند از سردبیر و نمایند. همچنین نویسندگان بر خود لازم میتشکر می

های به خاطر راهنمایی کاربردی پیشرفتهشناسی داوران محترم مجله زمین

 نمایند. حاضر گردیده است، تشکرتر مقاله علمی که منجر به غنای بیش

 

 دهنده فرآیند آمیختگی و فلوئوریت جرین. روندها نشان ـ  بارهای سیال در کانسار باریتهای میانی برای دادهشورشدن نهایی در مقابل . نمودار دوتایی دمای همگن10کل ش

مختلف  ییندهاآاز فر یناش شدندمای همگن ـ  یشور فضای در بارهای سیالمیانمعمول  یروندهاداخلی بیانگر  کشماتی باشد. نمودارشدگی حین تحول سیال گرمابی میرقیق

 باشد. ی( مWilkinson, 2001) تحول سیال
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