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 چکیده

هاااف گساالی عمیاا  متاایاد نهناا ایااران دا ااز بااا میابااان اساایبی متعاایدف ( Ba, Pb-Znداا )کانسااااهاف ولیایاا 

 وکاو  نارکن هااف نارمین، یریااژ، اوااسایر، کریاسا  و بنایاا یرشایااف ب ایاا شااخ داده اس . آنهاا دا ییا 

ساان ی نساشایمی و هاااف زماین، یاا ک کارده اسا  کااابرفیان مااععا ا انای.جانشاینی اساترایابانی جااف گروتاا 

دا ولیایا   نای دنیاا نشاان دهای. میتایاف کار عناصار ناادا  ااکیسایسایولیای  اا دا کانسااهاف نای  داه مای

اف وهاات ابااااا بساایاا مناساا ی باار Yb، و Eu ،Ce ،Yهاااف بساایاا کاات اساا . یفساایر ناهن ااااف ،کانسااااهاایاان 

ییژه باراف انتیار بایار منشاا انای FHeهااف داا اسا . سانهااف سایایا کانا یکیشیمیایی و  استگاهشرایط ویا

  کنی. غنی از ولیای  با میابان اسیبی یریاژ اا یاییی می MVTکانسااهاف 

شرق ، شمال سن ی کانشیمی عناصر نادا  اکی، سنزمین(، میابان اسیبی، Ba, Zn, Pbداا )ولیای   کان :کلییوااه

 هاناصف
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Abstract 
Several sediment-hosted F-(Ba, Pb-Zn) deposits of Iran occur along the deep-seated fault zones. 

They are hosted in Permian, Triassic, Jurassic, Cretaceous, and rare Tertiary layers as open 

space filling or stratabound replacement bodies. This study has attempted to show the 

applications of fluorite geochemistry and geochronology in MVT ore deposits worldwide. The 

total rare earth element (ƩREE) content in the fluorite of these deposits is too low. The 

interpretation of Eu, Ce, Y, and Yb anomalies is very useful tool for understanding of physico-

chemical conditions and sources of the ore fluids. FHe ages confirm an epigenetic origin 

especially for Triassic sediment-hosted fluorite rich MVT deposits in Iran. 
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 مقدمه

شناسی، ییانی دا زمینبعنیان یر کانی ناییاا می( با نام ی ااف ولیااسپاا، ع وه بر اهمی  دا صنع ، 2CaFولیای  )

نشینی هاف ویایکیشیمیایی و ورآینیهاف مری ط با ی اط عاا اازشمنیف از یاایخچ  یشکیر ذ ایر معینی )ویژگی

داا( اا آشکاا و نااامترهاف سا تااف ناحی  اا دا  ید حفظ کنی و بعنیان یر کانی معرف و شا ص دا سیال کان 

(. دا مقیاسی 1399نیا، ؛ اعلمیSouissi et al., 2013; Kraemer et al., 2019انسااها ادیابی شید )اکتشاف ک
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هیماعیا اای اط داانی -داا عمییا با حیاشی ایف  اقیانیژ آی نتیر و کمربنی کیهااد آعپبااگتر، ذ ایر اسیبی ولیای 

(Alaminia et al., 2021از آن ایی ک  ولیای  دا مییط .)هاف گرمابی و شناسی )سامان ف گیناگین زمینها

هاف بنیفدانشمنیان اده شینی،هاف آذاین و دگرگینی( دییه میهاف هیازدگی و اسیبی، سنگنگماییتی، مییط

 .Strong et alانی ک  دا ادام  ب  چنی میاد اشااه شیه اس . انتیکی متعیدف براف کانسااهاف ولیای  نیشنهاد کرده

ها( هستنی و آنهایی ک  ا اا ب  دو دست  یقسیت نمید: آنهایی ک  همراه با سنگهاف اسیبی )عمییا کربنااآنه (1984)

بنیف ها اا ب  س  دست  گروهولیای  Pohl (2011)آعکاعن هستنی. -هاف ولسیر نرآعکاعناف بیده و مری ط با سنگاگ 

دیااناف، و کانسااهاف -هاف ولیای  هییاویرماعیهییاویرماعی، کانساا-کرده اس : کانسااهاف ولیای  ماگمایی

یر باشی، اما ا یرا بنیف مناقیاسیی این دست یرماعی. اگرچ  بنظر میهاف هییاوهییاویرماعی و اگ -متاسیماییکی 

( 1ااائ  شی ک  کانسااهاف ولیای  اا ب  س  دست  مشتمر بر  Magotra et al. (2017)اف از سیف اده بنیف ساده

( کانسااهاف 3ها، هاف آعکاعن و کربنایی ( کانسااهاف همراه با آذاین2هاف آذاین ولسیر، ااهاف همراه با سنگکانس

 بنیف کرده اس .ها ط ق ها و سایر سنگهمراه با کربناا

یای   ایر ولذیرین میلیین ین ولیای ، جایگاه مناس ی دا  اوامیان  دااد. از مهت 7/1کشیا ایران با ذ یره قاعی 

یمنی دا سرب(، جی %7ولیای ،  %30ولیای (، ناچی میانا دا مازنیاان ) %80ییان کمرمهیف دا ط س )ایران، می

 %95ردستان )کولیای  و باای ( و قهرآباد دا سقا  %80یا  15ولیای (، نیناونی و کمشچ  دا اصفهان ) %80گناباد )

  ک( Rajabzadeh, 2007 Pirouzi et al., 2009; ؛ 1385 ؛ قش قی و مر،1374زاد، ولیای ( اا نام برد )گرجی

دا ایران  ولیای  کانسااهاف ولیای  قراا داانی. براف Magotra et al. (2017)همگی دا اده سیم اده بنیف انتیکی 

ک ااسنگ گاغالهاف آذاین ولسیر و یا ب  همراه زهاف همراه با سنگاغلب همراه با ذ ایر باای ، سرب و اوف، اگچ 

کانی  اس  ب  اهمی  براسی و مااعع (. از اینرو دا نژوهش حاضر سعی شیه 1395شیه اس  )مقیسی و همکااان، 

نردا ت   ینسیسینی  داه می دااولیای کانسااهاف جه  براسی یاایخچ  یشکیر شناسی ولیای  دا مااععاا زمین

 شید.

 

 
 یابان اسیبی دا ااونا، یرکی ، ایران و چین.میقعی  مکانی کانسااهاف ولیای  با سنگ م -1شکر 
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 دار رسوبیکانسارهای فلوریت شناسیزمین

هاف ا نهن د(. آنها Alaminia et al., 2021کانسااهاف ولیای  اسیبی ایران دا هینترعنی کیهااد زاگرژ جاف داانی )

. (1سنگی قراا داانی )شکر گسر نیهاف یرجان، نادیر ب  نهن س-سا تااف اع رز،  رد قااه ایران مرکاف و سننیج

هاف نرمین و یانی، و کمتر دا کربناام-اغلب کانسااهاف ولیای  ایران، دا سنگ میابان دوعیمیتی یریاژ زیرین

ده ک  کمی هاف نام رانی اگر چ  بر ی از آنها دا سنگ میابانهاف اوااسیر یشکیر شیهکریاس  و گاهی دا آوااف

 ، ااونا و هاف اسیبی دا یرکیانی. ولیای یا حتی بنیاا دا اسیباا ائیسن گاااک شیه دهنی ودگرگینی نشان می

ااک شیه مییسن نیا گا-سیر، دا واحیهاف اسیبی ائیسنیریاژ و اواا-هاف نرمینشمال اوریقا، ع وه بر کربناا

اسی شنرو زمینانی. از اینادهاس . کانسااهاف اسیبی ولیای  چین، دا اسیباا کربنای  ناعئیزوئیر و ماوزوئیر اخ د

 . اسدوعیمی  مناس ترین سنگ میابان براف این نی  کانساا بیده  دهیذ ایر گیناگین نشان می

 

  زاییفلوریت

مشهیانی، دا حاعیک  دا چین هماننی ایران،  BaFعمییا کانسااهاف اسیبی ولیای  ااونا، با باای  همراه اس  و ب  

-(. ولیای Zou et al., 2015ر ذ ایر باای ، دا ذ ایر سرب و اوف نیا مشاهیه شیه اس  )هاف اسیبی ع وه بولیای 

هاف استرایابانی، جانشینی، شکاو  نرکن، و گاهی برشی شکر گروت  و سنگ دییااه اا دوعیمیتی و زایی ب  صیاا

 ,.Alaminia et alاس  ) سیلیسی کرده اس  و دا بر ی از آنها کلریتی، کائیعینیتی و سریسیتی نیا گاااک شیه

آ و صعید سیایا عمی  ب  دایاف آی نتیر اس  زایی دا ااونا مری ط با بازشیگی ایف  نانگ (. ولیای 2021

(Marghoum et al., 2015 دا حاعیک  دا چین، ولیای ،)هیماعیا و مهاجرا سیایا -زایی مری ط با کیهااد آعپ

هاف (، اگر چ  بر ی نسرLiu et al., 2015نیگی دا نظر گروت  شیه اس  )هاف اادگرگینی از اعماق دا طیل نهن 

 ,.Souissi et al., 2013; Dill et alانی )زایی ااونا و شمال آوریقا اا هت ب  کیهااد آعپ اای اط دادهجیانتر ولیای 

-اس . این مسئل  می سنگی دا نادیکی آنها گاااک شیه(. دا اغلب مقایا علمی، حضیا گسلهاف عمی  و نی2012

داا عمی  دا مناق  باشی. مااععاا متعیدف دا ایران ان ام گروت  اس  و بخاطر حضیا سیایا کان ییانی حاکی از 

گذااف شیه نی غنی از ولیئیا نامسیسیهمراهی ولیای  با باای ، سرب و اوف، این ذ ایر بعنیان ذ ایر نی  داه می

(، هر چنی بر ی معتقینی کانسااهاف ولیای  اسیبی ایران همامان با Alirezaei, 1985; Rajabi et al., 2013اس  )

نشان  Moller et al. (1980)(. Ghorbani, 2013؛ 1396عی و همکااان، اسیبگذااف و یا مری ط با دیاانا هستنی )ن ی

دا سیال منفذف همراه با  Mg+2و کاهش  Ca+2ییانی دا طی دوعیمیتی شین دیااناف، با اواایش دهی ولیای  میمی

، اسیییت  آب 2COدهی دا طی یاای  طیینی نشان می ) .2017Blasko et al(گیرد. شکر می F-اواایش یین 

شید. دا مراحر نهایی دیاانا ح ت زیادف از یخلخر بخاطر یابی ک  س ب ی ای  بیشتر میابان کربنای  میاواایش می

 Alaminia et گیرد. کانی دیکی  نشانگر  یبی براف یخلخر ثانیی  اس .شکر میی ای  و ا ت ط دا دماهاف باییر 

al. (2021) انتیر و دا طی دو یشکیر کانسااهاف اسیبی غنی از ولیای  مناق  شمال شرق اصفهان اا ب یاا انی

 مرحل  )باز و بست  شین دایاف نئییتیس( نیشنهاد داده اس .

)ones et al., 2012J-(Williams    -
3+ 2HCO 2++ Mg 2+= Ca 2)3+ CaMg(CO +2H 

 

 

 
 



 

 4 

 بحث

 فلوریتدر  REYعناصر فرعی و شیمی زمین

یا غلظتهاف  REEشیگی از آن ائیک  سیایا غنی از ولیئیا دا ورآینیهاف ماگمایی و گرمابی، قادا ب  جاب ایی و غنی

 Gültekin etاکتشاوی ائیشیمیایی بکاا اود )ییایی بایا وسیعی بعنیان یر ابااا اقت ادف هستنی، کانی ولیای  می

al., 2003 .) ولیای  بخاطر جاف دادن مقادیر زیادف ازREE  +Y (REY) اغلب براف ادیابی یرکیب سیال استفاده ،

داا ماننی ولیای  ) ب  هاف کلسیت، دا کانیREY(. ی ای  و ییلیر اعگیف Schönenberger et al., 2008شید )می

(، اط عاا مفییف از  استگاه ولااا، شرایط یشکیر، مهاجرا سیال، وعر و انفعال Caبا عن ر  REYس ب جانشینی 

(. با عنای  ب  اینک  Schwinn and Markl, 2005گذااد )سنگ میابان و یرکیب شیمی واز سیال اا دا ا تیاا می

اوعی  ولیای  با همین مقادیر  Sr86Sr/87 ییان  استگاه سیال اا با مقایس اس ، می Rb/Srولیای  داااف نس   نایین 

-ییانی ولیای می Tb/Caدا مقابر  Tb/La(. نمیداا یغییراا Sallet et al., 2005هاف آذاین یعیین نمید )دا سنگ

حاکی از  Tb/Luیکنیا تی دا مقادیر (. Möller et al., 1976هاف اسیبی اا از انیا  ماگمایی و نگماییتی یمییا دهی )

داا یکسان هایی ک  از یر سیال کان (. ولیای Souissi et al., 2013ی  دا طی وراینی ی لیا ولیای  اس  )عیم یفر

اشااه ب  طیینی  Yناهن ااف مث    شید.دییه می La/Hoو  Y/Hoهاف انی، هم ستگی  یبی بین نس  مت لیا شیه

بیدن سیال دا ولیای ، بیانگر احیایی Eu ااف مث   (. ناهنJiang et al., 2015بیدن میا زمان مهاجرا سیال دااد )

، نشانگر Euهایی همچین ولیسپاا اس ، دا حاعیک  ناهن ااف منفی داا با کانیقییم  یا حاصر وعر و انفعال سیال کان 

 هاف ثانیی  و دا شرایطدا ولیای  Ceیا کت بیدن دماف سیال قییم  اس . ناهن ااف مث    2Oƒیا  pHاواایش دا 

ظرویتی اس  ک  دا ( س Ceهاف زاد انگ مری ط با  یداکسییاسیینی سریت )شید. ولیای اکسییاسیینی دییه می

با  (. Trinkler et al., 2005شید )، س ب یشکیر و ناییااف ولیای  زاد انگ میMVTدماهاف نایین دا کانسااهاف 

شرق آعمان نیشنهاد شیه اس  ک  کت یا زیاد   جنیبهاف مناقمااعع  یغییراا سا تاا بلیاف و میاویعیاف ولیای 

 ,Dill and Weberییانی بر میاویعیاف و سا تاا بلیاف ولیای  اثرگذاا باشی داا میبیدن ویسکیزیت  سیال کان 

 شید.هاف کیکاد و برشی گرد شیه می(. اواایش ویسکیزیت  سیال قییم  من ر ب  یشکیر ولیای (2010

انتیکی هستنی و س  شین انیهاف کربنای  بعی از دوعیمیتی( نتی   جانشینی سنگMVTاسیبی )کانسااهاف ولیای  

شید ع ااینی از کاهش حرااا/ یا وشاا، ا ت ط سیایا و برهمکنش نشینی ولیای  میعامر ک  میجب ا یاد و ی 

-هاف همراه با سنگدا ولیای  Ceی سیایا گرمابی با سنگ دییااه کربنای . بایا کلی ع وه بر ناهن ااف ضعیف منف

 ,.Magotra et alهاف همراه با سنگهاف ماگمایی اس  )ولیای  LREEکمتر از  LREEهاف کربنای ، میتیاف 

هاف اسیبی مناق  نیناونی اصفهان، مقادیر نایین (، با براسی اوتاا عناصر ورعی ولیای 1385قش قی و مر ) (.2017

ƩREE هاف نسر دوم دانست  اس . ط یی و ینی سنگ دییااه کربناا و ییرک دوبااه ولیای اا نتی   هضت یا جانش

هاف قهرآباد استان کردستان، اا از (، بخاطر مقادیر کت عناصر نادا اکی دا هر دو نسر ولیای ، ولیای 1391عابیینی )

 ƩREE(، مقادیر نایین 1395)کنی. مهربان و همکااان نی  گرمابی و ب یاا جانشینی دا سنگ کربنای  معروی می

سیال کان  ساز ک  دا نتی   برهمکنش با میابان  pH( اواایش 1هاف ولیای  سازنی اعیکا دا اع رز اا ناشی از نسر

( میتیاف نایین این عناصر دا کربناا میابان بیان 3( کاهش ییای ی غلظ  ولیئیا دا سیال، 2کربنای  اخ داده اس ، 

اف هاف حیض هاف کمشچ ، سازگاا با شیااب مقادیر کت این عناصر اا دا ولیای  Alaminia et al. (2021)کنی. می

 منتج از آب دایا و برهمکنش با سنگ میابان کربنای  نیشنهاد داده اس .
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 سیالات درگیر فلوریت

ف همگن و دما داصی وزنی نمر طعام 30یا  10کانسااهاف اسیبی ولیای  ایران و جهان،  دا دااشیاف سیال کان 

ی دا حضیا میاد آعها از آنو دا بر ی  باشیمی( Alaminia et al., 2021گراد )داج  سانتی 210یا  90شیگی 

کثر کانسااها ( بین حیاقر دو نی  سیال سازنیه دا اmixing. نیییه آمیختگی )شیه اس گاااک دام اوتاده سیایا ب 

 .مرسیم اس 

 

 سنجی فلوریتسن

یع حراایی دما نایین اا هاف ورعی ماننی آنایی  و زیرکان، شیاهی بسیاا  یبی از وقاکانی U-Th-Sm/Heسن ی سن

دا  ی آنایی  ناها دا آنها حضیا داشت  باشنی. بخ یص دا برهایی اس  ک  این کانیدهی. اما مییود ب  سنگنشان می

هاف رمابی باشی، دا اگ سیال گ Sr-Ndییانی یر شا ص از مقادیر ایاویینی اس  اما کانی ولیای  ع وه بر اینک  می

ییم اف انتشاا هلهشناسی وجید دااد. آناعیا دقی  ویژگیهاف گیناگین زمینگرمابی دما نایین یا دما بای و دا مییط

ستفاده شید ار ابااا قیف ییانی بعنیان ی( اا اث اا کرده اس . از اینرو ولیای  میFHeولیای ، یرمیکرونیمترف )

(Wolff et al., 2016 بایی ییج  داش  دماف انسیاد یرمیکیاونیمتر ولیای  بین .)گراد )با یداج  سانت 169یا  46

س . این اوک اها مهت باشی. همچنین مقیاا کاوی اواانییم و ییاییم نمین میکرومتر( می 125ییج  ب  انیازه قاع  

کاا اوت  بسازف ولیای  دا مکایر براف یعیین سن کانی Pi et al., 2005و  Evans et al., 2005اوعین باا از سیف 

و سن ددا آزمایش ی ربی، دو نمین  ولیای  از یر کانساا مشاب  اا انتخاب کرد و Wolff et al. (2016) اس . 

 لییم میثر باشنیبر اوف انتشاا هییاننی میلیین سال اا ب  دس  آواد و نشان داد عیامر متعیدف می 79و  290متفاوا 

 ک  بایی دا یفسیر ب  آنها ییج  شید. 

Alaminia et al. (2021) هاف ولیای  )اوعی  و ثانیی ( از ناحی  معینی کمشچ  با ان ام این اوک بر اوف یمامی نسر

دا کاا مشابهی دا  Shafiei et al. (2021)کنی. گیرف میاز کریاس ، ائیسن یا مییسن اا انیازه FHeهاف اصفهان، سن

-هاف ب  دس  آمیه با وقایع زمیندهی. سنهاف کریاس  یا ائیسن اا نیشنهاد میهاف اوعی  اع رز مرکاف، سنولیای 

 ,.Shafiei et alهاف ایران نیا انیازه گیرف شیه اس  )ولیای  Sm-Ndهاف ا یرا سن  انی.سا تی مناق  یفسیر شیه

2021.) 

میلیین سال(  291-111ولیای ، نرمین زیرین یا کریاس  زیرین ) Sm-Ndسن ی ااونا بکمر سنزایی سن ولیای 

هاف ولیای  دا چین و سن یمیاس   شیه اس  ک  مری ط با بازشین ایف  دایاف آی نتیر اس ، داحاعیک  سن

هاف دهی. اع ت  بر ی سنان میمیلیین سال( نش 130-16زایی اا از کریاس  زیرین یا مییسن میانی )ایران، سن ولیای 

 Cathles et  هاف آعمان اا مری ط با ییرک م ید از کانسااهاف اوعی  دا طی کیهااد آعپ دانست  انی.جیانتر دا ولیای 

al. (2019) سازف نی  طیل ا یاد کانیMVT ( 200000اا دا میا زمان کییاه>  )و دا طی چنی نیب   روج سال

 کنی.می ف اسیبی نیشنهادهاحیض  ب  داونشیااب  

 

 نتیجه گیری

هاف بنیف و دیگر باو بنیف، نسرهاف نتروگراوی نظیر مناق ق ر از ی ای  شیمیایی ولیای ، ضرواا دااد ویژگی

ییانی از منشا یا میر هاف آن می REEولیای ، اوتاا کانی مااعع  شید. بخاطر ناییااف بایا دقی  نیچییه ولیای  

داا اف و یاایخچ  کانسنگ ولیای بی شید و این ورصتی  یاهی بید یا وراینیهاف متاعیانیر ناحی نهشت  شین ادیا
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سن ی ایاویینی نسلهاف و سنREE-Y (REY )شیمی عناصر )سرب، اوف و باای ( بهتر داک شید. بر اساژ زمین

نشینی ولیای  نیشنهاد دو نییه ی  شرق اصفهان،داا )باای ، سرب و اوف( شمالمختلف ولیای  دا کانسااهاف ولیای 

هاف کششی ک  مییسن ک  با بازشین دایاف نئییتیس و مییط-( کریاس  زیرین و اعیگیسن1شید ک  ع ااینی از می

ب یاا میلی حکمفرما بیده اس ، سیایا عمی  و داغ ولیئیا داا نس از ا ت ط با آب دایا و برهت کنش با سنگ 

گیرد و شید و دا مییسن بر یاد صیاا میبعی از کریاس  یا اعیگیسن ک  نئییتیس بست  می (2شینی، دییااه نهشت  می

 شید.داا دا مناق  میهاف ولیای داا ب یاا برک و اگ س ب نمپاا سیایا کان 

 

 تقدیر و تشکر

 آن با کانسااهاف صفهان و مقایس ا -کانسااهاف اسیبی )ولیای ، باای ، سرب، و اوف( کمربنی م یر بر اوفنژوهش 

  یزم اس  ع وه بر حمای عذاباشی. یماعیا حاصر مااععاا چهاا ساع  میه-اسیبی میجید دا کمربنی کیهاایی آعپ

، کانادا() ، عنتا)اصفهان( دا طی این میا، از همکااف آقایان دکتر ییین نژوهشی دانشگاه اصفهانمیترم معاون  

انت مهنیژ  و صیی  مهنیژ بابامیر و آقایان و )یهران( ، میمیدف )مکایر( ، سیع )امریکا( ، گریفی )نروا( کیاوی

 .نمایتسپاسگاااف و یشکر  صمیمان   سروبیگی
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