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سیرجان واقع -دگرگوني سنندج-میاندشت و در بخش میاني پهنه ماگمائيتری شرق بوئینکیلوم 30آباد، در کانسار باريت امینچکیده: 
های آهکي، آهک تا آهک دولومیتي، کنگلومرا، آهکسبزرنگ، ماسه سنگهای آندزيتاست. واحدهای سنگي آن، دربردارنده تراکي

سان است. ای و چینهرگچه-نسار دربردارنده دو بخش رگههای عهد حاضر هستند. اين کاکرتاسه و آبرفت-ای وابسته به ژوراسیکماسه
سان به کوارتز سولفیددار قطع شده است. بخش چینه-های باريتيآندزيت است که با رگه و رگچهای دربردارنده تراکيرگچه-بخش رگه

سولفیدی تشکیل شده است. شوری  ای همراه با مقادير کمي کانهای قرار دارد و از باريت تودهرگچه-شکل توده عدسي بر بخش رگه
شدگي متوسط بیانگر چرخش و حرکت رو به بالای دهنده خاستگاه آب دريا باشد که همراه با دمای همگنتواند نشانها ميکم سیال

بوده و  ها در اثر گرم شدن توسط يک منبع گرمابي و در پايان سرد و نهشته شدن سولفید و سولفات در اثر آمیختگي با آب درياسیال
 شبیه کانسارهای سولفیدی نوع کروکو است. 

 .میاندشتبوئین ؛آبادامین ؛کروکو ؛کانسار باريت ؛میانبار سیال ؛شناسيکاني :کلیدی هایواژه

 مقدمه

ذخاير باريت از نظر چگونگي تشکیل و محیط نهشت به چهار 
زی و آذرين گروه گرمابي و بروندمي، ديرزاد و تبخیری، کف

های گرمابي دربردارنده [. نهشته1اند ]ندی شدهبتقسیم
ای با میزبان آتشفشاني های سولفید و يا سولفات تودهنهشته

(VHMSهستند و از چرخش سیال ) های گرمابي در
ای کششي های میان اقیانوسي يا پهنههايي چون پشتهجايگاه
 سان وای چینههای تودهصورت عدسيکماني بالا آمده و بهپشت

های در نزديک به کف دريا و يا در کف دريا در شکل و اندازه
 [. 2شوند ]متفاوت نهشته مي

میلیون تن ذخاير باريت، رتبه  10ايران با دارا بودن حدود 
 ترين منابع پنجم جهان و دوم غرب آسیا را دارد و يکي از مهم

 

[. ذخاير مهم باريت در 4، 3تأمین کننده باريت جهان است ]
سیرجان، البرز مرکزی و ايران -ط مختلف ايران مانند سنندجنقا

های لرستان، اصفهان، مرکزی پراکنده هستند و در استان
 کردستان، آذربايجان غربي گسترش خوبي دارند. بخشي از اين

[، 8][، عبدالصمدی 7، 6[، باريکا ]5ذخاير در نواحي فرسش ]
خشي از آنها طي [ پراکنده هستند و ب10[ و ايرانکوه ]9جرين ]

برداری اند و تعدادی نیز در حال بهرهسالیان اخیر شناسايي شده
 و تعدادی نیز تعطیل هستند.

شناسي شناسي، کانيهای زمیندر اين پژوهش، ارائه ويژگي
های آباد بر پايه دادهو چگونگي تشکیل کانسار باريت امین
ده شیمیايي بررسي شمختلف صحرايي، میکروسکوپي و زمین

 است.
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ساز و نوع ها( کانههمچنین ماهیت فیزيکوشیمیايي سیال )سیال

کانسار به کمک بررسي میانبارهار سیال شناسايي گرديده است. 

سازی و سازوکار تشکیل باريت بررسي شده از سوی ديگر، کاني

شناسي و زايي، کانيشناسي، کانههای زمینو افزون بر ويژگي

های آباد، ويژگيريت امینساخت و بافت کانسنگ در کانسار با

سیال گرمابي و سازوکار نهشت کانسنگ بررسي گرديده است. 

تواند به درک چگونگي بر اين اساس، نتايج اين پژوهش مي

سازی باريت در منطقه کمک نموده و به عنوان الگويي کاني

-برای بررسي ساير کانسارهای مشابه باريت در پهنه سنندج

 ران  استفاده شود.سیرجان و ديگر مناطق اي

 موقعیت جغرافیايي

 10اصفهان و در  استان در غرب آبادکانسار باريت امین

 شمال یلومتریک 2و  بوئین ومیاندشتشهرستان  یلومتریک

شرقي و  49˚58´تا  49˚ 56´هایبین طولآباد امین یروستا

، در دورترين شمالي  32˚03ʹ30″تا  32˚02ʹ30″ هایعرض

ان اصفهان و کنار استان لرستان واقع بخش گوشه غربي است

سیرجان است و در -است. اين ناحیه بخشي از پهنه سنندج

[، 11] گلپايگان 250000/1شناسي گستره نقشه زمین

کیلومتری  20[ در فاصله حدود 12الیگودرز ] 100000/1

الف(.  1شرقي راندگي اصلي زاگرس جای دارد )شکل شمال

در نزديکي کانسار باريت  کانسار روی و سرب تنگ دزدان

های انجام شده، مقدار عنصر آباد قرار دارد. بر اساس بررسيامین

 5/1درصد و مقدار عنصر سرب کمتر از 4تا  3روی موجود بین 

توان در آباد را مي[. باريت ناحیه امین14، 13درصد بوده است ]

از اين تفکیک نمود که  ایسه بخش کم عیار، پرعیار و کارخانه

درصد  38درصد باريت پرعیار و قابل فروش،  21 حدود مقدار،

 برداشت و ای است که تا زماندرصد کارخانه 41کم عیار و 

 .کارخانه فرآوری قابل مصرف نخواهد بود ساخت

 روش  بررسي

به منظور بررسي، توضیح و تفسیر واحدهای سنگي در منطقه، 

مچنین ای و ههای هوايي، تصاوير ماهوارهبه کمک عکس

پیمايش صحرايي و پس از تحلیل واحدهای سنگي به کمک 

 10000/1شناسي های دستي و میکروسکوپي، نقشه زمیننمونه

 ب(.  1گرديد )شکل  منطقه تهیه

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 ساختاری ايران و موقعیت منطقه مورد بررسي در آن.الف. نقشه زمین  1شکل 
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 آباد.منطقه  امین 10000/1نقشه زمین شناسي   ب 1شکل 

 

مقطع  40ها، تعداد برای شناسايي دقیق و تعیین نوع کاني
ها و های برداشت شده از منطقه، گمانهصیقلي از نمونه-نازک

شناسي شناسي و سنگها تهیه و در آزمايشگاه کانيترانشه
آباد با میکروسکوپ قطبشي دانشگاه آزاد اسلامي واحد خرم

بررسي شدند. پس از آن از بین  Nikon E200بازتابي -عبوری
نمونه مناسب انتخاب شده و پس از  5های برداشت شده، نمونه

سیال درگیر اولیه در  25تهیه مقطع نازک دوبرصیقل، تعداد 
های باريت و کوارتز همرشد با باريت در آزمايشگاه دانشگاه کاني

شیئي  با میکروسکوپ زايس با عدسي تربیت مدرس
LWD50x  و دستگاه لینکام مدلTHMS600  مجهز به

صفحه گرم کننده و منجمدکننده بررسي گرديدند. گستره 
 منظور به است. همچنین ᵒC600تا  -196دمايي دستگاه 
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x (XRD )پراش پرتوی  ها،کاني نوع تعیین و دقیق شناسايي
نمونه انجام شد. دستگاه  10زرآزما تهران برای  آزمايشگاه در

و  kV40بود و از ولتاژ  PW1730مورد استفاده از نوع فیلیپس 
افزار ها با نرماستفاده شد. پس از آن کاني mA30جريان 

Xpert high scorplus  بررسي و شناسايي شدند. سپس
( بر مقاطع SEMبررسي با میکروسکوپ الکتروني روبشي )

مرکز تحقیقات و فرآوری مواد صیقلي کوارتز در آزمايشگاه 
معدني ايران انجام شد. به كمك ريزپردازش پرتوی ايكس اين 

را شناسايي  4دستگاه مي توان عناصر با عدد اتمي بیشتر از 
 است. ppm100تا   50نمود. حد تشخیص آن حدود 

 شناسيزمین

شناسي تهیه شده از منطقه مورد بررسي بر اساس نقشه زمین
-احدهای سنگي موجود وابسته به ژوراسیکالف(، و 1)شکل 

های آندزيتکرتاسه بوده و از قديم به جديد دربردارنده تراکي
آهکي ( خرد و برشي شده، ماسه سنگvJKسبزرنگ )

(، آهک تا آهک دولومیتي خاکستری s,lsJKخاکستری تا کرم )
( و slJKای )های ماسه( و آهکcJK(، کنگلومرا )l,dlJKتا کرم )

های سبزرنگ ( هستند. گدازهscQو  aQهای عهد حاضر )آبرفت
( دارای سیمای کاملا برشي شده بوده و در vJKآندزيتي )تراکي

های روی هم رانده شده های مختلف بصورت ورقهمقیاس
ای است. هستند و رنگ فرسايشي غالب آنها سبز مايل به قهوه

و  های خاکستری روشن با بافت آذرآواریهمراه آنها بخش
شود )شکل ای نیز ديده ميهای کربناتي و ماسههمچنین توف

 لف(.ا 2
سنگ، ماسه دربردارنده (s,lsJK) آهکيسنگ واحد ماسه

 سبز و توفي سنگماسه سنگ آهکي نازک تا متوسط لايه،ماسه
 از هاييلايه میان با همراه ارغواني و سبز به مايل خاکستری

 سن به vJK واحد با  سيشناچینه نظر آهک بوده و ازسنگ
 .الف( 2ارز است )شکل هم پیشین کرتاسه تا پسین ژوراسیک

های آهکي، سنگ از تناوبي دربردارنده (l,dlJK) آهکي واحد
 تا تیره آهک دولومیتي، سنگ آهک مارني به رنگ خاکستری

رنگ و گاهي نیز مارن و کنگلومراست که در شمال روستای کرم
 شرق و در ب( 2سازی باريت بوده )شکل آباد میزبان کانيامین

اين واحد سنگي . است روی کربناتي سازیکاني میزبان روستا،
 دو بین در شده است و خرد و گسلیده زمین ساخته، اغلب
 پهنه يک و غربي جنوب-شرقي شمال روند با عرضي گسل
 . قرار دارد دولومیتي آهک سنگ درون گسله

های با وان در بخشهای فراهای با پیچ و تابلايه
 هایشوند و در اين نواحي، سنگسازی باريت ديده ميکاني

شرقي  شمال سمت به درجه 50 تا 40 شیب کربناتي گاهي با
 قرار آتشفشاني هایسنگ روی مستقیم (005/40، 025/50)

 هایآهکسنگ دربردارنده l,dlJKدر برخي نقاط، واحد  .دارند
نخودی  گاهي و تیره خاکستری رنگ به ایتوده تا لايهضخیم

 2)شکل  است گسلیده زيرين نیز واحدهای بوده و مرز آن با
ای رورانده هایسفره از بخشي اين رخنمون ممکن است ب(.

 ساختاری پهنه در هاييبرش بصورت آن بقايای که باشد
اين واحد در غرب روستا . شودمي ديده سیرجان-سنندج

شدت زمین ساخته و بلوری های آهکي به دربردارنده سنگ
ای و به رنگ خاکستری تا لايه تا تودهاست که بصورت متوسط

ساخت الف(. عملکرد زمین 2کرم و گاهي سفید هستند )شکل 
هايي راندگي روی رانشي و تشکیل سامانه دوتايي شامل صفحه

های مختلف عامل اصلي تبلور در اين مقیاس هم در
هاست.سنگ

 

 
 
 
 
 

 

 
 

 
 

 آهکي ( )نگاه به سمت غرب(. ب( واحدvJKآندزيتي )های سبزرنگ تراکي( در کنار گدازهl,dlKالف( حضور آهک تا آهک دولومیتي )   2شکل 
(l,dlJK) سازی باريت با مرز گسله روی گدازهآباد میزبان کانيدر شمال روستای امین( .های سبزرنگvJK.) 
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 سازی کاني

آباد از دو بخش ای امینتوده کانسار باريت همراه با سولفید
رگچه-سان تشکیل شده است. بخش رگهرگچه ای و چینه-رگه

ای ز مايل به قهوهبای دربردارنده گدازه آندزيتي به رنگ س
( است که در کمرپائین عدسي باريتي همراه با vJK)واحد 

ای قرار دارد و به شدت دگرسان شده و با سولفید توده
کوارتز سولفیددار قطع -های باريتيگچهای از رگه و رمجموعه

کیلومتر  2الف(. اين بخش با طول بیش از  3)شکل  شده است
 سان کانسار قرار متردر زير بخش چینه 220و پهنای چندمتر تا 

 

دارد. سیمای دگرساني گرمابي عمده در اين پهنه از نوع 
ای روشن تا خاکستری سولفید به رنگ قهوه-سريسیت-کوارتز

کوارتز سولفیددار با ضخامت -های باريتکه اغلب با رگه بوده
الف(. فرآيند هوازدگي موجب  3کم قطع شده است )شکل 

-های سولفیدی موجود در پهنه رگهاکسايش بخشي از کانه
هیدروکسیدهای آهن شده -رگچه ای و تبديل آنها به اکسید

های سولفیدی ماهیت است. آبهای سطحي در واکنش با کانه
های رسي از نوع ای کانيرگچه-ی يافته و در پهنه رگهاسید

 اند. کائولینیت را تشکیل داده

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

آندزيتي با بافت شیشه آواری ای تراکيای )ديد به سمت شمال(. ب( توف شیشهزايي باريت رگهبا آثار کانه vJKالف( نمای نزديک از واحد   3شکل 
لاژيوكلاز، آمفیبول، كلسیت، كلريت، شیشه، سرسیت و اپیدوت همراه با رگه باريت. پ( تشکیل پیريت به همراه رگچه ( شامل پ vJK)واحد 

ای در سنگ میزبان. باريت )ديد به سمت جنوب(. ث( رخنمون باريت توده-غیرفلزی اسفالريت در زمینه باريت. ت( قطع شدگي اسفالريت با رگچه
: Pl: اسفالريت، Sp: پیريت، Py: کلسیت، Cal: کوارتز، Qtz: باريت، Brtدربرگرفته شده با بلورهای باريت. ) ج( بلورهای شش وجهي کوارتز

 [(.15: آمفیبول ]Amپلاژيوکلاز، 
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شناسي اين صیقلي، ترکیب کاني-بر اساس بررسي مقاطع نازک
واحد دربردارنده پلاژيوكلاز، كوارتز، آمفیبول، كلريت، سريسیت، 

کدر، اكسید و هیدروكسیدآهن و شیشه است  كلسیت، كاني
دار به درازای شكلب(. پلاژيوكلازها با بلورهای نیمه 3)شکل 

آلبیت در زمینه سنگ -میلیمتر با تركیب الیگوكلاز 2/1تا  10/1
با بلورهای ريزتر به عنوان مواد آذرآواری در اين سنگ جای 

لريت تبديل های كلسیت و كدارند. بلورهای پلاژيوكلاز به كاني
شكل به مقدار بسیار كم به اند. كوارتز با بلورهای ريز و بيشده

-عنوان مواد آذرآواری و سیلیسي شده در زمینه سنگ ديده مي

دهند که به شود. زمینه اصلي سنگ را ذرات شیشه تشكیل مي
اند. های ثانوی چون كلسیت و كلريت تبديل شدهشدت به كاني

با زمینه شیشه كه بطور بخشي به های سنگي آنذريتي قطعه
های كلريت تغییر يافته است نیز ديده مي شوند. تنها کانه

ای پیريت به همراه رگچه-سولفیدی شناسايي شده در پهنه رگه
کمي اسفالريت هستند که با مقادير جزئي ذرات ريز طلا ديده 

ها، اسفالريت همراه با پ(. در اغلب نمونه 3شوند )شکل مي
درصدحجمي و در اندازه کوچک،  5ا فراواني حدود پیريت ب

باريت، به صورت جانشیني در درشت -های کوارتزهمراه با رگچه

ای سنگ قابل تشخیص است بلورها و نیز در زمینه شیشه
 ت(. 3)شکل 

سان، قسمت اقتصادی کانسار بوده و به صورت بخش چینه
طور ای واقع است و بهرگچه-توده عدسي شکل بر بخش رگه

ای سفید تا خاکستری روشن همراه با عمده از باريت توده
ث  3های مقادير کمي کانه سولفیدی تشکیل شده است )شکل

متر و ضخامت  250و ج(. باريت به شکل عدسي با طول حدود 
( و شیب N30Eشمال شرقي )-متر با راستای شمال 40تا  1

شناسي، ینهدرجه به سوی شرق برونزد دارد. از نظر چ 60تا  55
-عدسي باريتي با يک مرز گسله و برش يافته روی بخش رگه

 ای قرار دارد. ای و در زير واحد کنگلومرا تودهرگچه

 SEMو  XRDهای بررسي

 5( بر XRDشناسي به روش پراش پرتوی ايکس )بررسي کاني
آباد های منطقه امیننمونه سنگي يرداشت شده از باريت

به عنوان کاني اصلي، کوارتز و کلسیت  دهنده حضور باريتنشان
های فرعي و دولومیت به عنوان کاني جزئي است به عنوان کاني

 (. 4، شکل 1)جدول

 

 (XRDآباد به روش پراش پرتوی ايکس )های بررسي شده از منطقه امینترکیب کاني شناسي تعدادی از نمونه  1جدول 
 شماره نمونه کاني اصلي کاني فرعي کاني جزئي

 ZA1 باريت دولومیت --

 ZA2 کلسیت-باريت کوارتز دولومیت

 ZA3 باريت دولومیت-کلسیت کوارتز

 ZA4 باريت دولومیت کوارتز

 ZA5 کلسیت-باريت کوارتز دولومیت

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

 
 

 
 

 بررسيمورد  منطقهنمونه برداشت شده از يک از الگوی پراش پرتوی ايکس   4شکل 
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 30های، تجزيه و تصويربرداری رسيبه منظور افزايش دقت بر
( انجام SEMمقطع با میکروسکوپ الکتروني روبشي ) 5نقطه از 

 xهای پراکندگي انرژی پرتوی شد. بر اين اساس، طیف
(EDX) هايي چون باريت و کلسیت با بیانگر حضور کاني

 مقاديری کوارتز و پیرولوزيت همراه با اکسیدهای آهن است

 (. 5)شکل 
های میکروسکوپي ها با نتايج بدست آمده از بررسياين داده

شناسي به نسبت ساده باريت دهنده کانيهمخواني دارد و نشان
 آباد است.امین

 بارهای سیالريزدماسنجي میان
بارهای سیال و همچنین شناسايي به منظور بررسي میان

ماهیت فیزيکوشیمیايي و بررسي روند تغییرات دمايي و شیمي 
نمونه باريت با  5آباد، ساز در کانسار باريت امینهسیال کان

کمترين درجه دگرشکلي و دارای سیال اولیه مناسب برداشت 
شده و پس از تهیه مقاطع نازک دوبرصیقل، در آزمايشگاه 

سیال درگیر اولیه  25شناسي دانشگاه تربیت مدرس تعداد کاني
های نه(. میانبارهای موجود در نمو2بررسي گرديدند )جدول 

مورد بررسي را بر اساس فراواني و از نظر شکل ظاهری و با 
های کروی، بیضوی، توان به شکلتوجه به عوامل موجود مي

[. در اين بررسي ها از 17، 16نامنظم و کشیده تقسیم نمود ]
سیال های درگیر ثانويه و ثانويه کاذب استفاده نگرديد. از سوی 

های (، شکلNecking downشدگي )ديگر، حالت باريک
شدگي به فاز مايع ديده نشد. میانبارهای سیال سوزني و همگون

( و تک V(، تک فازی گازی )L+Vگاز )-از انواع دوفازی مايع
صورت  به های تک فازمیانبار( مشاهده شدند. Lفازی مايع )

 تواند نشان شود که ميهمزيست با میانبارهای دو فازی ديده مي
 

های مورد بررسي از حیط باشد. اندازه سیالدهنده جوشش در م
میکرون متغیر است و در رده ريز تا بسیار ريز قرار  18تا  2

-دهد که سیالمي ها نشاننگاری سیالگیرند. بررسي سنگمي

گاز بزرگتر از انواع ديگر بوده و اولیه هستند. -های دوفازی مايع
واني مناسبي است و فرا 8/0تا  7/0ها درجه پرشدگي اين سیال

دارند. اغلب میانبارهای تک فازی آرايشي از میانبارهای ريز 
دهند و ها نشان ميمیکرون را در ريز شکستگي 3کوچکتر از 

ممکن است در اثر فرآيندهايي چون دگرشکلي و بازتبلور زمین 
های شدگي برای نمونهساختي ايجاد شده باشند. دمای همگن

است.  ᵒC155با میانگین  ᵒC205تا  112باريت در گستره 
و  -11/4با میانگین  -Cᵒ5/7تا  -3/1نخستین نقطه ذوب يخ از 

معادل درصد وزني نمک طعام  08/9تا  24/2مقدار شوری نیز از 
دهد که مي گیری شد که نشاندرصد اندازه 52/6با میانگین 
ساز به صورت يک شورابه ساده و اغلب بر پايه سديم سیال کانه

دهنده تواند نشان[. اين مقدار شوری مي18ت ]بوده اس
 ها باشد.خاستگاه آب دريا برای سیال

[ 20، 19شدگي ]نمودار شوری نسبت به دمای همگن
های بررسي شده در گستره دهنده قرارگیری همه نمونهنشان

ای است؛ دو نمونه نیز در بخش فراگرمايي قرار سولفیدی توده
نین بر اساس نمودار دمای الف(. همچ 6گیرند )شکل مي

های بررسي [، همه سیال21شدگي نسبت به شوری ]همگن
شکل آباد در گستره نوع کروکو جای دارند )شده از منطقه امین

 ب(.  6
شدگي گونگي نسبت به دمای همگنهمچنین نمودار نمک

-ها در گستره ماگماييدهنده حضور همه نمونه[ نشان22]
های بدست آمده پیشین همخواني دگرگوني است که با داده

 پ(. 6دارد )شکل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 آباد.باريت در منطقه امین سازیکاني از یED طیف و (SEM) الکتروني روبشي تصاويرمیکروسکوپ  5 شکل
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 آبادهای مورد بررسي از منطقه امیننتايج تجزيه سیال درگیر نمونه  2جدول 
 فشار عمق چگالی گونگینمک Tice TH یپرشدگ اندازه شکل فاز نوع شماره ردیف

1 AB-12 اولیه L-V 9/7 30 82/0 11/5 112 -1/3 75/0 5/8*5 دارشکل 

2 AB-12 اولیه L-V 7/39 150 95/0 14/8 175 -2/5 91/0 12*4 شکلبی 

3 AB-12 اولیه L-V 4/43 165 89/0 39/3 178 -2 9/0 6*4 شکلبی 

4 AB-12 اولیه L-V 4/42 160 79/0 34/4 191 -6/2 7/0 5/5*4 دارشکل 

5 AB-11 اولیه L-V 9/7 30 85/0 49/4 138 -7/2 84/0 5*3 دارشکل 

6 AB-11 اولیه L-V 08/37 140 89/0 73/3 164 -9/4 85/0 4*3 دارشکل 

7 AB-11 اولیه L-V 3/9 35 86/0 86/5 143 -6/3 88/0 5/4*3 دارشکل 

8 AB-11 اولیه L-V 7/47 180 80/0 41/8 179 -4/5 67/0 5/6*5/2 مدور 

9 AB-11 اولیه L-V 3/58 220 79/0 73/7 205 -9/4 81/0 5/4*5/2 مدور 

10 AB-11 اولیه L-V 48.2 182 81/0 31/7 183 -6/4 89/0 8*6 دارشکل 

11 AB-11 اولیه L-V 6/46 176 78/0 26/5 169 -2/3 88/0 9*2 دارشکل 

12 AB-11 اولیه L-V 6/3 38 59/0 06/3 128 -8/1 85/0 4*3 دارشکل 

13 AB-7 اولیه L-V 9/11 45 85/0 56/5 150 -4/3 83/0 8*3 شکلبی 

14 AB-7 اولیه L-V 7/43 165 73/0 08/9 193 -9/5 77/0 20*5 دارشکل 

15 AB-8 اولیه L-V 3/54 205 84/0 74/6 200 -2/4 9/0 16*7 دارشکل 

16 AB-8 اولیه L-V 5/67 55 80/0 24/2 187 -3/1 91/0 10*3 شکلبی 

17 AB-9 اولیه L-V 05/41 155 68/0 30/6 186 -9/3 77/0 5/6*5/2 مدور 

18 AB-9 اولیه L-V 1/37 140 78/0 86/5 165 -6/3 82/0 5/4*5/2 مدور 

19 AB-9 اولیه L-V 4/38 145 96/0 10/11 162 -5/7 92/0 9*2 دارشکل 

20 AB-10 اولیه L-V 9/46 177 55/0 68/8 176 -6/5 83/0 4*3 دارشکل 

21 AB-10 اولیه L-V 4/38 145 83/0 49/4 168 -7/2 92/0 20*5 دارشکل 

22 AB-10 اولیه L-V 7/47 180 82/0 08/9 175 -9/5 83/0 16*7 دارشکل 

23 AB-9 اولیه L-V 00/58 219 90/0 61/10 200 -1/7 85/0 5/6*2 شکلبی 

24 AB-10 اولیه L-V 9/42 162 72/0 73/7 189 -9/4 77/0 6*5/3 دارشکل 

25 AB-8 p L-V Faceted 5*5/8 80/0 8/2- 162 65/4 71/0 139 8/36 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

ها در گستره زايي و قرارگیری بیشتر نمونه[ به منظور تفکیک انواع مختلف کانه20، 19الف( نمودار شوری نسبت به دمای همگن شدگي ]  6شکل 

ها در گستره نوع کروکو. [ و قرارگیری همه نمونه21شدگي نسبت به شوری ]ای و کمي در بخش فراگرمايي. ب( نمودار دمای همگنسولفیدی توده

های شوری نسبت دگرگوني. ت( مقايسه داده-ها در گستره ماگمايي[ و حضور همه نمونه22گونگي نسبت به دمای همگن شدگي ]پ( نمودار نمک

های جوی و های سطحي و تا حدی آمیختگي سیالدهنده رقیق شدن سیال کانه دار با آب[ و روند موجود، که نشان21شدگي ]ی همگنبه دما

 زايي است.دگرگوني به عنوان عامل اصلي کانه
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شدگي های شوری و دمای همگناز سوی ديگر، مقايسه داده
روند [ و توجه به 21مجموعه سیال های درگیر بررسي شده ]

ت( و نیز بررسي ساير نمودارهای موجود  6بدست آمده )شکل 
های سطحي و دار با آبدهد که رقیق شدن سیال کانهنشان مي

های جوی و دگرگوني، عامل اصلي تا حدی آمیختگي سیال
ساز و زايي بوده، که موجب تغییر در شرايط سیال کانهکانه

 ت(.  6)شکل  آباد شده استناپايداری آن در منطقه امین

ساز در سیال کانه دگرگونيروند توان بر اين اساس مي  
آباد را نشان داد. به اين ترتیب، دوگروه سیال باريت امینکانسار 

ت(؛ گروه اول دارای شوری  6شکل ) شونددرگیر ديده مي
معادل درصد وزني نمک طعام( و دمای  61/10متوسط )

با شوری پائین  ( و گروه دومᵒC200شدن متوسط )همگن
شدن معادل درصد وزني نمک طعام( و دمای همگن 49/4)

ها را ( هستند. تفاوت در مقدار شوری سیالᵒC138تر )پائین
[، خاستگاه چندگانه و يا 21توان براساس رخداد جوشش ]مي

 [ توضیح داد.23ها ]آمیختگي سیال
عمق )شکل -گونگينمودارهای نمک همچنین با استفاده از

توان آشکارا دو ب( مي 7فشار )شکل -گونگيلف( و نمکا 7
تواند تأيید کننده گروه سیال درگیر را تفکیک نمود که مي

 های بدست آمده باشد.داده
 با نسبت  های درگیر دوفازیسیالحضور به اين ترتیب، 

 

غني از فاز مايع و نیز  یهامايع به حباب ثابت همراه با سیال
تواند ميمحدود گي به نسبت دشتغییرات دمای همگن

کانسار باريت  جدايش فازی با جوشش در ندادن رخ دهندهنشان
وجود دو نوع سیال با بر اين اساس، . باشد کانسار آبادامین

فرايند آمیختگي  اب در منطقه مورد بررسي شوری متفاوت
دو نوع گي شددمای همگنبوده و نزديکي  در ارتباطها سیال
ست. در رخداد دمای آنهاآمیختگي هم نیز گويای سیال

آمیختگي دست کم دونوع سیال وجود دارند؛ گروه نخست 
ها و عملکرد با ماهیت اولیه ناشي از فشردگي لايه هایشورابه
قیق ها رسیال و گروه ديگر منطقهپويايي زمین-ساختيزمین

از  یهاسیالبه ا دريايي يهای جوی آب دوبارهتزريق برآمده از 
بر اين اساس، باريت موجود در . [24هستند ] موجود پیش

های درون میختگي شورابهتواند ناشي از آآباد ميمنطقه امین
توان گفت که سیال اولیه يک ميباشد.  های جویسازندی و آب

آمیختگي که پس از  شورابه درون سازندی با دمای متوسط بوده
های آب تشکیلموجب  و های جوی رقیق شدههم دما با آب

چرخش اين سیال با . شده است سازندی با شوری و دمای کمتر
ژوراسیک و  وابسته به سازیهای سنگ بستر کانيدر شکستگي

سنگ، موجب رخداد دگرساني و -های سیالکرتاسه و تبادل
اين سازوکار شده است.  آباددر منطقه امینايي زگیری کانهشکل

 [.25-28نهاد شده است ]برای تشکیل بسیاری از کانسارها پیش

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ها در دو ها در دو گروه قابل تفکیک. ب( نمودار شوری نسبت به فشار و قرارگیری نمونهالف( نمودار شوری در برابر عمق و قرارگیری نمونه  7شکل 

 گروه قابل تفکیک.
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 زايي و مدل تشکیل نوع کانه

ايي در کانسار زهشناسي و شرايط مختلف کانويژگي های کاني
ساختي کماني، گدازه آندزيتي آباد چون محیط زمینباريت امین

در کمر پائین و شیل آهکي درکمر بالا به عنوان سنگ میزبان و 
همراه، حضور اسفالريت، گالن، پیريت و تتراهیدريت به عنوان 

های باطله، های معدني و باريت و کوارتز به عنوان کانهکانه
های روی و سرب در منطقه و دگرساني حضور عناصر فلزی

سارهای سیلیسي، سريسیتي و پیريتي قابل مقايسه با کان
 [. 29-32مختلف نوع کروکو هستند ]

های شور درون سازندی غني از سديم با دمای سیال
های های زيرين سنگ بستر دربردارنده سنگمتوسط از لايه

ی خالي بوجود ( به درون فضاهاvJKآندزيتي )های تراکيگدازه
آمده در اثر گسل، برشي شده و همچنین انحلال سنگ میزبان 

-[. ورود آب33( وارد شده اند ]l,dlKآهکي تا آهک دولومیتي )

ها ها، گسلهای جوی با شوری کمتر و دمای پائین از شکستگي
های ياد و فضاهای ناشي از انحلال و آمیختگي آنها با شورابه

های با ها و تشکیل سیالن شورابهشدگي ايشده، موجب رقیق
آباد زايي در منطقه امینرخداد کانه شوری و دمای متوسط و

های درگیر در اين منطقه های سیالشده است. داده
-زايي نداشتههای ماگمايي نقشي در کانهدهد که سیالمينشان

ساز دارای خاستگاه های کانهاند، اما ممکن است بخشي از سیال
ها های آذرين در تأمین گرمای سیالبوده و يا تودهماگمايي 

ها پیش از رسیدن به محل مؤثر بوده باشند، البته سیال
 اند.های درون سازندی آمیخته شدهسازی کاملًا با آبکاني

بزرگ باريت  مقدار باريم لازم برای تشکیل يک ذخیره
[. دگرساني و تخريب 34گرم در تن است ] 100حدود 

های رسي موجود ها و کانيفلدسپارهای پتاسیم، میکادرونزادی 
تواند باريم، روی و سرب ( ميvJKآندزيتي )های تراکيدر گدازه

سازی و همچنین منیزيم مورد نیاز به منظور لازم برای کاني
[. از آنجا که 36، 35، 14دگرساني دولومیتي را تأمین نمايد ]

فاوتي ته نشست باريت و گالن در شرايط زمین شیمیايي مت
[ و با توجه به حضور اين دو کاني در منطقه 37، 1نمايند ]مي

نوع سیال احیايي دربردارنده توان وجود دو مورد بررسي، مي
های درون سازندی و سیال اکسیدی دربردارنده آبهای هشوراب

بارهای سیال نیز های میانجوی را اثبات نمود که با داده
 خواني دارد.هم

های احیايي با مقدار گوگرد پائین حمل شده ر سیالباريم د
شود نشست آن نیز با مقدار سولفات سیال کنترل مي[ و ته38]

های احیايي غني از باريم و يا [. به اين ترتیب، سیال39]
های اکسیدی غني از سولفات عامل ها با آبآمیختگي اين سیال

ريت در شرايط [. از آنجا که با40، 1نشیني باريت هستند ]ته
-اکسیدی غیرمحلول است، تشکیل آن بیانگر آمیختگي سیال

دار است های احیايي باريمدار با سیالهای اکسیدی سولفات
های سرب و ديگر ال و ناپايداری کمپلکسیرقیق شدن س[. 41]

های ها عامل تشکیل کانيدر اثر آمیختگي سیال هافلز
 .سولفیدی هستند

آباد ادير پائین گالن در منطقه امینمقدار کم پیريت و مق
ساز و اثر های کانهبیانگر وجود مقدار کم گوگرد در سیال

[. کانسار 35زائي است ]های ماگمايي در کانهنداشتن سیال
ساز با شوری و آباد مقدار فلز پائین دارد، اما سیال کانهامین

که  های غني از فلز باشددمای متوسط بايد دربردارنده شورابه
ساز، بخش عمده فلزها در فاز به علت گوگرد کم در سیال کانه

زايي روی سیال باقي مانده و با انتقال به مکان دورتر سبب کانه
 آبادگیری کانسار تنگ دزدان در شمال روستای امینو شکل

 [.  14شده است ]
ای برآمده از دگرساني حوضههای درونسیلیس در شورابه

[ کاهش 32های سنگي است ]ني در مجموعههای سیلیکاکاني
نشست همزمان و به موجب ته ᵒC10ها به دمای اين شورابه

[. بر اين اساس، حضور 42شود ]نسبت برابر گالن و کوارتز مي
آباد با تغییر مقدار کم کوارتز و گالن در کانسار باريت امین

های درگیر قابل توضیح است. شدگي سیالگستره دمای همگن
-آزاد شده بر اثر دگرساني دولومیتي وارد آب 2Ca+ش عمده بخ

ها از کلسیم و نهشت های جوی شده و موجب اشباع آب
 ای و پرکننده فضای خالي شده است.صورت رگچهکلسیت به

زاد بر اساس ای آتشفشاناز سوی ديگر، ذخاير سولفید توده
های مختلف چون ترکیب سنگ میزبان و موقعیت ويژگي
[ و مقدار فلزی 44شناسي ][، محیط زمین43ساختي ]زمین

)نوع قبرس(،  [46[ به انواع مختلفي از جمله مافیک ]45]
مافیک )نوع بشي(، دوگانه -دوگانه مافیک )نوع نورندا(، پلیتیک

فلسیک )نوع کوروکو( و سیلیسي آواری فلسي )نوع باتورست( 
لي به اند. در اين مجموعه، دو شاخص معدني اصشده تقسیم

( از هم VMSای )منظور تفکیک کانسارهای سولفید توده
ای دربرگیرنده کانسار و نوع شناسي توالي چینهترکیب سنگ

توان کانسار باريت ماده معدني هستند و بر اين اساس، مي
 (.3آباد را در رده کانسارهای نوع کروکو قرار داد )جدول امین
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  [.45بندی مرجع ]( بر اساس ردهVMS)ای آباد در مقايسه با انواع مختلف کانسارهای سولفید تودههای شاخص کانسار باريت امینويژگي  3جدول 

 
 برداشت

کننده وابسته به آن دربردارنده زايي و ساختارهای کنترلکانه

در سنگ میزبان  های انحلاليها و حفرهها، شکستگيگسل

(  l,dlKکرتاسه )-آهکي تا آهک دولومیتي  وابسته به ژوراسیک

سان ی و چینهارگچه-اند. کانسار باريت از دو بخش رگهداده رخ

ای دربردارنده گدازه آندزيتي رگچه-تشکیل شده که بخش رگه

( است که در کمرپائین vJKای )واحد به رنگ سیز مايل به قهوه

ای ای قرار دارد و با مجموعهعدسي باريتي همراه با سولفید توده

کوارتز سولفیددار قطع شده است. بر -های باريتياز رگه و رگچه

سان واقع بوده که از باريت ای، بخش چینهرگچه-بخش رگه

ای سفید تا خاکستری روشن همراه با مقادير کمي کانه توده

های انجام شده، سولفیدی تشکیل شده است. بر اساس بررسي

ساز به درون های کانهکاهش دما و فشار ناشي از ورود سیال

فضاهای خالي نیز در نهشته شدن مواد معدني مؤثر بوده است. 

ساختي موجب مهاجرت بر اين اساس، فشارهای زمین

های درون سازندی به درون فضاهای خالي ناشي از شورابه

های انحلالي در سنگ آهک تا آهک گسل، شکستگي و حفره

های های جوی به بخشدولومیتي شده و سپس نفوذ آب

های انحلالي و تر از طريق گسل، شکستگي و حفرهپائین

های درون سازندی موجب کاهش دما، هآمیختگي با شوراب

نشست مواد معدني گرديده ها و سرانجام تهشدگي شورابهرقیق

 های ريزدماسنجي بدست آمده از میاناست. بر اساس داده

آباد ناشي از ساز در کانسار امینبارهای سیال، سیال های کانه

های درون سازندی با خاستگاه های جوی با شورابهآمیختگي آب

سیال اولیه يک شورابه درون سازندی اند. دگرگوني بوده-گرمابي

های دما با آبآمیختگي همکه پس از  با دمای متوسط بوده

های سازندی با شوری و تشکیل آبموجب  و جوی رقیق شده

های چرخش در شکستگياين سیال با . شده است دمای کمتر

و  ژوراسیک و کرتاسه وابسته به سازیسنگ بستر کاني

ايي زدگرساني و کانه هایسنگ، موجب رخداد-های سیالتبادل

حضور مقدار کم کوارتز و گالن شده است.  آباددر منطقه امین

های درگیر شدگي سیالدهنده تغییر گستره دمای همگننشان

آزاد شده  2Ca+است. بر اثر دگرساني دولومیتي، بخش عمده 

ها از کلسیم و آبهای جوی شده و موجب اشباع شدن وارد آب

ای و پرکننده فضای خالي شده صورت رگچهنهشت کلسیت به

شناسي، شناسي، ترکیب سنگهای زمیناست. بر پايه ويژگي

های ای دربرگیرنده کانسار، نوع ماده معدني، ويژگيتوالي چینه

های های سیالشیمي و دادههای زمینشناسي، مشخصهکاني

را در گروه کانسارهای  آبادامین يتکانسار بار تواندرگیر، مي

 بندی نمود. نوع کروکو رده

 قدرداني

شناسي اين مقاله بخشي از پايان نامه کارشناسي ارشد زمین

اقتصادی نويسنده نخست است. نگارندگان بر خود فرض لازم 

 اولترامافیک-مافیک پلتیک مافیک بايومودال مافیک کلاستیک فلسیکسیلیسي ومودال فلسیکباي آبادباريت امین های شاخصويژگي

 Aminabad Barite Kuroko Bathurst Noranda Besshi Cyprus تیپ

های نوظهور کمان کماني و پشت کماني کماني و پشت کماني کماني ساختيمحیط زمین
 اقیانوسي

های پشت کماني و کافت
 ایقاره

های پشته
اقیانوسي و پشت میان

 کماني

گدازه آندزيتي )کمر  سنگ میزبان و همراه

پائین( و شیل آهکي کمر 
 بالا

ريولیت، داسیت و 

های آذرآواری سنگ
 فلسیک

بازالت، آندزيت، و  داسیت، ريولیت و شیل سیاه

 های آذرآواریسنگ

بازالت، شیل بازالت، آندزی

سیاه، سیلتستون، و ماسه 
 سنگ

های بالشي و بازالت

 های اولترامافیکسنگ

اسفالريت، گالن، پیريت و  های معدنيکاني
 تتراهیدريت

اسفالريت، گالن، 
پیريت، کالکوپیريت و 

 تتراهدريت

اسفالريت، گالن، پیريت، 
آرسنوپیريت، پیروتیت و 

 تتراهدريت

پیريت، کالکوپیريت، 
 اسفالريت و تتراهدريت

پیريت، کالکوپیريت، 
تیت و اسفالريت، مگن
 پیروتیت

 پیريت و کالکوپیريت

باريت )فراوان( و  باريت )فراوان( و کوارتز های باطلهکاني
 کوارتز

کربنات، کوارتز، سريسیت و 
 باريت

کلريت، کوارتز و 
 کربنات

کلريت، کوارتز، سريسیت و 
 اپیدوت

 کوارتز، ژاسپ و کلريت

 Zn, Pb Pb, Zn Zn, Pb, Cu Cu, (Zn) Cu, Zn Cu عمده عناصر فلزی

-سريسیتي-سیلیسي دگرساني

 پیريتي

-پیريتي-سريسیتي

 کلريتي -سیلیسي

 -کلريتي-سیلیسي-سريسیتي

 کلسیتي

 -سريسیتي-سیلیسي-کلريتي سريسیتي-کلريتي

 اپیدوتي

 سیلیسي-کلريتي
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