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ي سبزوار، استان خراسان شرقشيمي کانسار باريت مشکان، شمال زمين شناسي و شناسي، کانيزمين
 رضوي

 2، حميد حافظي مقدس1*صديقه زيرجاني زاده

 مجتمع آموزش عالي گناباد، گناباد، ايران -1
 ، دانشکده علوم، دانشگاه فردوسي مشهد، مشهد، ايرانشناسيگروه زمين -2

 
استان خراسان رضوي قرار دارد.  اين  در ي روستاي مشکانغربو شمال  ،کانسار مشکان در شمال شهرستان سلطان آباد، سبزواره: چکيد

شناسي است. زمين واقعبينالود و شمال پهنه افيوليتي سبزوار  پهنهالبرز شرقي،  پهنه مرز بيندر  ساختيزمين جايگاهمنطقه از نظر 
به  باريت سازييکانوبي ماسه سنگ، سنگ آهک، کنگلومرا، شيل، مارن و واحدهاي آتشفشاني ائوسن است. هاي رسمنطقه شامل سنگ

ها شامل باريت، ي واحدهاي سنگي منطقه را قطع کرده است. کانيشرق جنوب – يغرب شمال بيشتر با روندو  يارگچه - صورت رگه
کوارتز رگچه قابل تفکيک است.  - شش نوع مختلف رگه هستند.نيت و مالاکيت هاي ثانويه گوتيت، ليموگالن و کاني کوارتز، کلسيت،

ها دماي تشکيل باريت کمتريندرصد متغير است.  06/62تا  5/18ها از کاني اصلي باطله در کانسار است. مقدار اکسيد باريم در رگه
درصد وزني  4/21تا  67/20 با درجه شوري 2CaClو  NaClهاي نمک دارايو از محلولي است گراد بوده درجه سانتي 330تا  235

       هستند. گرمابيها از نوع باريت ،شيميزمينشناسي و شناسي، کانيبراساس شواهد زميناند. نمک طعام بوجود آمده

 .بينالود، سلطان آباد پهنه ؛مشکان ؛باريت ؛شناسيکاني هاي کليدي:واژه

 مقدمه

و در است در پوسته زمين  نسبت فراوانبه باريم يک عنصر 
. باريت با وجود داردها سنگ بيشتردر  ppm 200-500غلظت

، [2] ، دگرگوني[1] هاي گوناگون از جمله ماگماييخاستگاه
هاي و همچنين آب [3] حوضه رسوبي گرمابيهاي محلول

-شود. ذخاير باريت ميديده مي [4] اقيانوسي قديمي و جديد

ي از جمله سرد شدن محلول، هاي متعددتوانند به صورت
دو يا چند سيال، واکنش شديد سنگ با سيال و  آميختگي

معمول  سازوکارها شکل بگيرند. از باکتري برآمدهفرآيندهاي 
غني از  هايو واکنش بين سيال آميختگيتشکيل اين کاني، 

 بررسي باريم و سولفات در محيط خشکي و آب درياست.
شيمي عناصر زمينين بررسي و همچن [6،5] درگير هايسيال

 چگونگي شکل و  تعيين خاستگاهتوانند در مي [7] خاکي نادر
 

 بزرگترين کانسارهاي باريت نقش بسزايي داشته باشند.  گيري
هاي ساختاري البرز مرکزي و ايران مرکزي پهنهباريت ايران در 

هاي دولوميت يا سنگ اغلبديده شده و سنگ ميزبان آنها 
کانسار و منطقه  100. حدود [10-8] رسوبي است - آتشفشاني

 10اکتشافي باريت در ايران وجود دارد که ذخاير آن به حدود 
ها از زايي. سن سنگ ميزبان اين کانه[11] رسدميليون تن مي

. با توليد سالانه [12] اواخر پرکامبرين تا ميوسن متغير است
يت در دنيا هزار تن، ايران پنجمين توليدکننده مهم بار 330

 .[13] شودمحسوب مي
شهرستان  شرقکيلومتري  20کانسار باريت مشکان در 

هاي طول بينسلطان آباد در استان خراسان رضوي و 
هاي و عرض 58° 09' 1/1"تا  58° 06' 8/1"جغرافيايي 
واقع است  36° 38' 33"تا  36° 36' 2/10"جغرافيايي 

 :ست الکترونيکي: پ، 09153598596نويسنده مسئول، تلفنs.zirjanizadeh@gonabad.ac.ir 
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 مقاله پژوهشي
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[. منطقه مورد بررسي از نظر تقسيمات ساختاري 14( ]1)شکل 
. هدف از انجام اين داردقرار بينالود  پهنه يغرببخش در 

-شناسي و تفکيک انواع رگهشناسي، کانيپژوهش بررسي زمين

 شيمياييزمينو تعيين ماهيت  منطقههاي باريت موجود در 
اکسيدهاي اصلي در کانسار باريت  نتايج تجزيهها براساس رگه

 است.بوده مشکان 

 روش پژوهش

شيمي سازي و زمينهاي زمين شناسي، کانيبه منظور بررسي
برداري از ماده معدني، نخست بازديدهاي صحرايي و نمونه

اي به وسعت هاي باريت در منطقهواحدهاي سنگي و رگه
رگه در اين  12رمربع انجام شد. تعداد کيلومت 86/15تقريبي 

نمونه  4منطقه شناسايي شد. به منظور شناسايي کاني، تعداد 
( در آزمايشگاه 1)جدول  x (XRD)به روش پراش پرتوي 

شيمي تجزيه شد. براي بررسي زمين کانسارهاي بلورين آمتيس
سنجي نمونه به روش طيف 10ها، تعداد اکسيدهاي اصلي رگه

 (XRF) و ( 2)جدول آزمايش شدند  xپرتوي فلئورسانس 
گيري گرديد.  نمونه باريت نيز اندازه 7همچنين وزن مخصوص 

 

 
 

 .هاآن روي ساختي ايران، خراسان رضوي و جايگاه منطقه مورد بررسي برنقشه زمين  1شکل 
 

 هاي مورد بررسينمونه( XRD) نتايج پراش پرتو ايکس  1جدول

 فاز فرعي يفاز اصل شماره نمونه

47404d گوتيت، انکريت باريت، کلسيت و کوارتز 

47408d کوارتز باريت، گوتيت 

47410d هماتيت، کلسيت، کوارتز و باريت  

47412d پيرولوزيت، کوارتز، آلبيت و کلسيت  
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  .(.wt%)اکسيدهاي اصلي کانسار باريت مشکان   2جدول 
No. 47411- 38156-YM1 222 38426 212 221 210 211 208 209 216 215 214 213 219 220 217 218 

SrO 1/3  1/33 1/01 1/07 0/74 0/99 2/71 0/66 0/62 1/01 1/98 0/99 1/71 1/01 0/73 0/74 0/6 

Bao 58  29 59/44 36 62/1 49 56/5 33/3 23/9 37/7 45/6 49/6 60/3 50/6 33/1 52/2 56/8 

So3 31/3 7/39 16/17 31/81 19/6 17/8 26/3 31/6 17/9 13 20/5 25/4 26/7 32/8 27/2 17/9 27/8 14/5 

SiO2 1/68 3/68 19/86 2/37 7/2 11 11 2/5 16 3/7 21 8/71 15 2/6 7/7 38 11/2 45 

TiO2 0/47 0 0/42  0/5 0/5 0/5 0/7 0/5 0/3 0/6 0/51 0/6 0/6 0/6 0/5 0/53 0/5 

Al2O3 0/07 0/82 0/73 0/65 0/5 0/3 0/2  0/6 0/1 23 0/22 0/43  0/19 1/9 0/3 2/3 

FeO                   

Fe2O3 5/04 2/84 5/73 0/24 7/4 4/63 5/1 3/9 4/9 5/3 5/6 4/7 2/1 0/4 6/8 1/8 4/64 3/8 

MnO 0/08 0/21 0/08  0/2 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/07 0/2 0 0/1 0 0/06 0/1 

MgO 0/21 3/55 20/53 0/29 2/3 0/4 0/4 0/3 17 0/4 5 8/91 0/4 0/2 0/4 0/7 0/42 1/4 

CaO 0/1 42 1/12 1/63 12 0/2 2/5 0/4 3/3 28 2/4 1/21 2/9 0/4 2/1 1/7 0/15 1/2 

Na2O 0/45 0/16 0/16 0/6 0/3 0/5 0/3 0/4 0/2 0/1 1 0/31 0/3  0/4 0/97 0/47 0/71 

K2O 0/06 0/18 0/01 0/07 0/2 0/1 0/1  0 0/1 0/2  0/1  0/1 0/67 0/05 0/69 

P2O5  0/03 0/03  0/1 0/1 0 0 0  0/1 0/02 0 0 0 0/10 0/06 0/16 

LoI 1/3 37/3 4/52 1/9 12 1/5 3/5 1 5 24 2/4 2/23 0/5 0/5 3 2/20 1/33 2/4 

 

دقيق  هايبررسيدرگير، پس از  هايسيال بررسيبراي 
 5/0مقطع دوبرصيقل با ضخامت تقريبي  11تعداد  همبرزايي،

اين هاي باريت، کوارتز و کلسيت تهيه شد. متر از کانيميلي
كننده با استفاده از يك دستگاه سردكننده و گرم هاآزمايش

در دانشگاه فردوسي  THM 600ساخت شركت لينكام مدل 
مشهد صورت گرفت. دقت كار دستگاه در مرحله سرد و گرم 

+ 600تا  -190دستگاه بين  دمايي گسترهو  ±C °1كردن 
O2H-در سيستم  چگالي. مقدار شوري و استدرجه سانتيگراد 

NaCl  با استفاده از نرم افزار تعبيه شده در سيستم اکسل
NACL-O2H-HOKIEFLINCS [15،16 ] .محاسبه شد

و  SPSSافزار در نرم لازمنمودارهاي ساير و  ي ستونيهانمودار
Excel .رسم شد 

 شناسيزمين

 بودهمشکان  ساختيزميناز پهنه بخشي  بررسيمورد  منطقه
-نقشه زمين گسترهي شرقشمال  لبهآن در  جايگاهو  [17]

پهنه مشکان به شکل يک ساختار مثلثي  شناسي سبزوار است.
)3km 100*70*70(  در بين سه پهنه بينالود، کپه داغ و ايران

الگوي ساختاري در پهنه مشکان توسط  .[17] مرکزي قرار دارد
ي، شرقجنوب  شرقچپ گرد فرهادان با روند  ( سيستم گسلي1
 و يغرب( سيستم گسلي راستگرد چکنه با روند شمال شمال 2
مشخص ي غرب( سيستم گسلي معکوس مشکان با روند شمال 3

 پهنهي شرقکه گسل معکوس مشکان مرز جنوب  شودمي
-مکان. مرزهاي [17] کندمشکان را از ايران مرکزي جدا مي

پهنه مشکان بوسيله سه سيستم گسلي  شناسيو زمين نگاري
هاي بينالود و کپه شوند. اين منطقه نسبت به کوهبالا کنترل مي

گسلي مرز  پهنهسازي باريت در ارتفاع کمتري دارد. کاني ،داغ
هاي مس بتو و سازي. کانيداردمشکان قرار  پهنهجنوبي 

-زمين رظنها هستند. از سليماني نيز در ارتباط با همين گسل

هاي رخنمون يافته حجم عمده سنگ ،شناسي در ناحيه سبزوار
هستند که  [18] تا پليوسن ائوسنهاي آتشفشاني دوران سنگ
-به صورت گدازه و آذرآواري و به مقدار بسيار کم توده بيشتر

د. منطقه افيوليتي سبزوار در نشوديده مي قهاي نيمه عمي
ياد آتشفشاني  هايقرار دارد و تشکيل سنگ منطقهجنوب اين 

( [18] )کرتاسهتوان در ارتباط با جايگيري افيوليت را مي شده
هاي آتشفشاني از جنوب به شمال سنگ ،دانست. از نظر سني

هاي آذرين از جنوب يک کمربند از سنگ .[18] هستندجوانتر 
 بيشتري آن ادامه دارد که غربشمال  سمتبه  منطقهي شرق

هاي با ها و آذر آواريگدازهمربوط به زمان ائوسن و شامل 
 پسهاي آتشفشاني در آنها سنگ .ترکيب متوسط تا بازي است

از ائوسن نيز به صورت گنبدهاي آتشفشاني، دايک و گدازه 
مورد هاي آتشفشاني منطقه شود. جوانترين سنگديده مي

-که در بخش است [14] کواترنر - مربوط به زمان پليوبررسي 

 .شودصورت آذرآواري و گدازه ديده مي ، بهمنطقههاي شمالي 
 بررسيمورد  منطقههاي رخنمون يافته در حجم عمده سنگ

هاي ماسه سنگي است. شامل کنگلومراهاي قرمز با ميان لايه
، شيل و مارن، سنگلايشناسي منطقه شامل سنگ ،بطور کلي

کنگلومرا و ماسه سنگ آهکي و همچنين واحدهاي آتشفشاني 
به صورت گدازه و  اغلبکه است  تا مياني يشينپبا سن ائوسن 

 .(2)شکل  [10] آذر آواري ديده مي شود
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 [.10مشکان ] 100000/1شناسي کانسار باريت مشکان برگرفته از نقشه نقشه زمين  2شکل 

 
 شناسيسازي و کانيکاني

 همهو  ردسازي در کانسار باريت مشکان کنترل گسلي داکاني
هاي مختلف ميزبان منطقه در قسمت يشناسسنگواحدهاي 

دار بزرگ و کوچک در رگه باريت 12ها هستند. تعداد رگه
آنها شمال  راستاي بيشترشود که منطقه مشکان ديده مي

درجه به سمت شمال  90تا  80ي با شيب شرقجنوب  -يغرب
هاي با طول و ضخامت ي است. رگهغربي و گاهي جنوب شرق

ريت همراه با اکسيدهاي آهن ذخيره هاي بابيشتر مانند رگه
طول و داراي و  داردبسيار گسترش مناسب دارند. اين رگه 

-زمين. بررسي استمتر  6 و 25 به ترتيب ضخامت متوسط

ها در اين رگهشيميايي نشان داد که عيار اکسيد باريم نيز 
هاي (. رگه2جدول ؛ 47411و  38426 هاياست )نمونه بيشينه

که  داراي طول و ضخامت کمتر هستنداريت کلسيت همراه ب
. استمتر  2و  6 به ترتيب طور متوسطبه هاطول و ضخامت آن

از گسترش و ضخامت خوبي  نيزمالاکيت  - هاي باريترگه
. بنابراين مربع هستندمتر  6×30طورمتوسط و به بودهبرخوردار 
 توان به انواع ميرا ها رگه ،شناسيکانيهاي دادهبراساس 

 اکسيدآهن،  - باريت -3کوارتز،  - باريت -2باريت،  -1
 مالاکيت و  - باريت -6کلسيت،  - کوارتز – باريت -5
 (.3 )شکلتقسيم کرد  گالن - باريت -7

 ي و فراوانترين کانياصل يکه ماده معدن يتبار يکان باريت:
رنگ، زرد،  يمتنوع )ب ياربس يرنگ يف، با طاست مشکان کانسار

هاي متنوع و زيبايي بافت. شودديده مي خاکستري(اي و قهوه

اي، شعاعي، توان به تودههاي منطقه وجود دارد که ميدر باريت
پ(.  3پرکننده فضاي خالي و گل کلمي اشاره کرد )شکل 

در  يزهاي پراکنده نها و رگچهبه صورت رگه يتبار ينهمچن
 الف(. 3)شکل  شده است يلتشک يزبانسنگ م

 باريت کانسار دهد کهمي نشان ميکروسکوپي هايبررسي
 به باريت. دارد ايساده بسيار بافت و شناسيکاني چنارورده

-فراوان کشيده گاه و دارنيمه شکل تا شکل بي بلورهاي صورت

 تا ريز بسيار بلورهاي از اندازه نظر از که است موجود کاني ترين
 .کندمي تغيير درشت
ي متداول در کانسار است. اين کاني دومين کان کوارتز:

اند کوارتزهاي نهان بلور در فضاهاي خالي باريت رشد کرده
 ب(.  2)شکل 
 3اين کاني سومين کاني فراوان در کانسار است )شکل  کلسيت:

توان به شود که ميهاي مختلفي از کلسيت ديده ميالف(. نسل
 هاي گل کلمي و پرکننده فضاي خالي اشاره کرد وکلسيت

 .است کرده پر را باريت بلورهاي بين فضاي
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اي، کوارتز، ديد به سمت شمال غربي، پ( نمونه باريت توده -کلسيت، ديد به سمت شمال شرقي، ب( نمايي از رگه باريت -الف( رگه باريت  3شکل 

دييد بيه    ه سمت شمال غربيي، (( رگيه بارييت،   اي در سنگ ميزبان آذرآواري، ديد بت( نمايي از رگه باريت همراه با اکسيدآهن ثانويه بصورت رگه
 مالاکيت. -سمت شمال و ج( رگه باريت

 
ها به مقدار کمتر از يک درصد بلورهاي در برخي رگه گالن:

 .شودديده ميگالن به شکل پراکنده در متن باريت 
هاي قرمز رنگ مرز واحد آهک سيليسي با شيل در مالاکيت :

شود. ضخامت اين ت ديده ميهاي مالاکيت همراه با باريرگه
 متر دارد. 15و گسترشي حدود است متر  1رگه حدود 

باطليه   هياي يها و کيان کانه يزبان،سنگ م همبري يتوال 4شکل 
دگرساني غالب شامل  دهد.يرا نشان م مشکان يتدر کانسار بار

سيازي  شدن است که مشخصيه کياني  شدن و ليمونيتيسيليسي
 .گرمابي استنوع 

 شيميزمين

کند که درصد تغيير مي 93/57تا  37/2بين  2SiO قدارم
ترين کاني باطله همراه با مربوط به حضور کوارتز به عنوان اصلي

به مقدار کلسيت  هبست CaO ، مقدارباريت است. همچنين
متغير است. درصد  05/28تا  15/0بين سازي همراه با کاني

مقادير کم  کند.مير يتغي 33/2 تا 07/0بين  3O2Alمقدار 

3O2Al  2وTiO زيرا  ،شودديده مي گرمابيهاي در باريت اغلب
 ويژهبا تحرک بالا که  گرمابيعناصر  بيشتردر اين نوع ذخاير 

دار  Tiو  Alشوند و مواد غني مي هستند، يينها يفازها
کلسدوني  سيليس بصورت کوارتز،. [19] شوندکمتري وارد مي
 گيرد. پايين شکل مي pHگرمابي با  هايو اپال در سيال

 5O2P و O2,MnO, MgO, CaO, Na2O, TiO2Kمقادير 
-در رگهتوان به فاز خاصي نسبت داد. پايين است و آنها را نمي

درصد و مقدار اکسيد  06/62تا  5/18مقدار اکسيد باريم از ها، 
کند. بين مقدار باريم درصد تغيير مي 71/2تا  6/0استرانسيم از 

شود و مقدار کم سيليس رابطه ديده مي قدارو استرانسيم و م
هايي است که باريت کمتري باريم و استرانسيوم مربوط به رگه

بين  ،5دارند و بخش عمده آنها کوارتز است. بر اساس شکل 
مقدار باريم و استرانسيم رابطه مستقيم وجود دارد. بالابودن 

شعاع اتمي نزديکي وم در باريت مربوط به استرانسيمقدار 
 همريختاسترانسيوم و باريم است که  منجر به جايگزيني 
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شود. مقدار استرانسيوم موجود استرنسيوم در بلورهاي باريت مي
تواند براي تعيين ژن نهشته باريت هاي باريت ميدر نمونه

 بررسيهاي باريت منطقه مورد . نمونه[22-20] استفاده شود

باريت گرمابي بسياري از ذخاير  نزديک به SrO اراي مقاديرد
)بعضي از ذخاير باريت در ترکيه و کشورهاي ديگر( است )شکل 

6.) 
 

 
 .هاي فلزي و غيرفلزي کانسار مشکانتوالي همبري کاني  4شکل 

 

 
 هاي مورد بررسي از کانسار مشکان.مقدار استرانسيم نسبت به باريم در نمونه  5شکل 

 

 

 .([31-23ها از ]مقايسه مقدار استرانسيم در کانسار مشکان با ساير کانسارهاي گرمابي باريت )داده  6شکل
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 ميانبارهاي سيال بررسي

ميانبارهاي سيال در رابطه با شرايط تشکيل کانسارها  بررسي
و اطلاعات با ارزشي درباره دما، چگالي،  استبسيار سودمند 

 دهدساز به دست ميکانه هايالفشار و ترکيب شيميايي سي
درگير اوليه نشان  هايسيال نگاريسنگ هايبررسي. [32، 20]

و  نزديک به کرويشکل ميکرومتر و  7تا  5ابعاد  آنهاداد که 
 [34-32] هاي متداولبنديدارند. براساس تقسيمنامنظم 

-آزمايش. هستند( L+Vاز نوع دوفازي غني از مايع ) هاسيال

-ي سيالاجي، تعيين نوع محلول و مقدار شوري برهاي دماسن

 انجام شد. LVدرگير اوليه نوع  هاي

 درگير هاييزدماسنجي سيالر

 ميانبار سيال در کاني باريت 85( براي Th) گيشددماي همگن
دهد. گراد را نشان ميدرجه سانتي 330تا  235ه دمايي گستر

ت آمد. بدسگراد درجه سانتي 268 گيشدمتوسط دماي همگن
 -8/55تا  -3/55( بين Tfmشدگي يخ )نخستين دماي ذوب

شدگي با . نخستين دماي ذوباستگراد متغير درجه سانتي
به دست  Tfm مقدار ترکيب نمک سيال ارتباط دارد. بر اساس

. [34دارند ]در سيال وجود  2CaClو  NaClهاي آمده، نمک
عام متغير درصد وزني نمک ط 4/21تا  67/20مقدار شوري بين 

 است. 
 هايسيال گيشدالف نمودار فراواني دماي همگن 7شکل

-بررسي دهد. براساسرا نشان مي بررسيدرگير در منطقه مورد 

( L+Vفازي ) دو درگير سيال گروه دو ريزدماسنجي، هاي

-شدگي نشان مينمودار فراواني دماي همگن شدند.شناسايي 

و  C 329°تا 284تغييرات دمايي بين  نخستدهد که گروه 
(. اين 8 )شکل را دارند C 288°تا 250گروه دوم دماي بين 

دو نوع سيال در تشکيل  دست کمدهد که شواهد نشان مي
[ 35] عمق -دما. نمودار اندسازي در اين ناحيه نقش داشتهکاني

سازي دهد که کانينشان مي مورد بررسيدرگير  هايبراي سيال
 (. 9 شده است )شکل انجامدر عمق حدود کيلومتر 

  

 
 

 هاي درگير: الف( دماي همگن شدگي و ب( مقدار شوري.هاي ستوني مربوط به سيالنمودار  7شکل 
 

 
 مقدار شوري نسبت به دماي همگن شدگي در کانسار باريت مشکان.  8شکل 
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 .[35درگير ] هايسيال تشکيل عمق کمترين کلي محاسبه دما و تغييرات روند  9شکل 

 

 برداشت

معدني باريت مشکان،  منطقهدر  انجام شده هايبررسيبراساس 

 دربردارندهسازي باريت درون واحدهاي رسوبي کاني

و مارن  ،شيل، سنگيهاي ماسهکنگلومراهاي قرمز با ميان لايه

ها با سازي درون شکستگيآذرين منطقه رخ داده است. کاني

-به صورت رگه ي وشرق جنوب –ي غربشمال  اغلبراستاي 

 اي شکل گرفته است.رگچه

شناسي کانسار شامل باريت، کوارتز و کلسيت همراه با کاني

هاي ثانويه اکسيد شده، گالن و کاني اغلبمقاديري سولفيدهاي 

 06/62تا  5/18ها از در رگه Baهماتيت و مالاکيت است. مقدار 

 تا 284دمايي  گسترهها در دو درصد متغير است. باريت

°C  329  تا  250و°C 288 اند و با افزايش دما بر تشکيل شده

 يتبارسازي دار افزوده شده است. کانيمقدار شوري سيال کانه

با مقدار شوري  2CaClو  NaClهاي نمک شاملاز محلولي 

 .رخ داده استنمک طعام درصد وزني  4/21تا  67/20بين 

کانسار  ابيگرم خاستگاهربوط به بالاي استرانسيوم م قدارم

 بيانگرشيميايي زمينسازي و شناسي، کاني. شواهد زميناست

 .استدر منطقه  گرمابيتشکيل يک کانسار باريت 
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