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شناسي، زمين شيمي و شرايط تشکيل کانسار هاي کانيويژگي

 فلوئوريت دامغان
 

 3زاده کبرياء، قربان وهاب2نژادعلي اکبر حسن ، *1ماه مريم رياحي
 

 زمين، دانشگاه دامغانشناسي اقتصادي، دانشکده علوم کارشناس ارشد زمين -4

 شناسي اقتصادي، دانشکده علوم زمين، دانشگاه دامغاناستاديار زمين -2

 شناسي اقتصادي، دانشگاه کشاورزي و منابع طبيعي سارياستاديار زمين -9

 

 20/4/4931پذيرش مقاله:                                                                                        

 44/9/4931تأييد نهايي مقاله:                                                                          

 

 چکيده

هاي آرسک و از کانسار فلوئوريت دامغان در شمال غرب دامغان قرار گرفته است. اين کانسار از شمال به کوه

سازند ميلا رخ داده است که اکثرا دولوميت  4سازي در بخش شود. کانيجنوب به گسل عطاري محدود مي

 باشد. تشکيل فلوئوريت عمدتا به رنگهاي مارني و شيلي زرد رنگ به سن کامبرين مياني ميهمراه با ميان لايه

ازي ساي و شکافه پرکني انجام شده است. همراه با کانيسفيد و به مقدار کمتر به رنگ بنفش، به صورت رگه

هاي سروزيت، هاي سولفيدي از جمله: گالن، پيريت، کالکوپيريت، کوولين و همچنين کانيوريت، کانيفلوئ

هاي ريز دماسنجي انجام شده باشند. بر اساس دادههيدروکسيدهاي آهن، کلسيت و باريت نيز  قابل مشاهده مي

درجه  940تا  400گي از هاي سفيد و بنفش، دامنه دماي همگن شدهاي سيال فلوئوريتبر روي ميانبار

معادل درصد وزني نمک طعام در تغيير است. شواهد  2/20/. تا 2ساز از سانتيگراد، و دامنه شوري سيال کاني

سازي فلوئوريت احتمالا در اثر اختلاط يک سيال گرمابي با سيالات به دست آمده حاکي از آن است که کاني

 ده است.اي و در يک شرايط احيايي رخ داجوي و حوضه

 

 دامغان، فلوئوريت، ميانبارهاي سيال، ژئوشيميايي. هاي کليدي:واژه

 

 

 

 

                                                 
    Email: Maryamriahi273@yahoo.com                                                    03916843044مسئول: نويسنده  -*
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 مقدمه

کانسار فلوئوريت دامغان در استان سمنان در چهار 

کياسر در بخش شرقي زون البرز  4:400000گوش 

مرکزي و در شمال غرب دامغان قرار گرفته است. 

 19"اين منطقه در مختصات جغرافيايي به عرض 

شرقي قرار  19◦ 13' 13"شمالي و در طول  94◦ 1'

جنوب (. محدوده مورد نظر از  B, A-4دارد )شکل

هاي آرسک به گسل عطاري و از شمال به کوه

کانسار فلوئوريت دامغان طبق  شود.محدود مي

منطقه در سازند  4:400000شناسي نقشه زمين

ميلا واقع شده است. سازند ميلا در محدوده کانسار 

به سن کامبرين مياني تا اردوويسين زيرين به 

يرد گصورت ناپيوسته بر روي سازند لالون قرار مي

بخش است که  1و همانند مقطع اصلي شامل 

: 2هاي زيرين. بخش: دولوميت4عبارتند از: بخش

-: آهک فسيل9شيل هاي تخريبي و کربناته. بخش

هاي عمدتاً تخريبي، که : سنگ1،1هاي دار، بخش

سنگ، سيلتستون و گلسنگ شامل کنگلومرا، ماسه

، (4989باشد )آقانباتي،هاي آهکي ميبا ميان لايه

ميلا قرار دارد  4کانسار فلوئوريت دامغان در بخش

هاي که اغلب حاوي  دولوميت همراه با ميان لايه

-مارني و شيلي زرد رنگ به سن کامبرين مياني مي

نظر به اهميت کاربرد فلوئورين در صنعت باشد. 

رشد ، به ويژه صنعت فولاد و روبه(4389)لفوند،

واقع شدن بودن اين صنعت در کشور و از طرفي 

کانسار فلوئوريت دامغان در زون ساختاري البرز و 

عدم انجام مطالعه بر روي اين کانسار همانند ديگر 

؛ وهاب 4961کانسار فلوئوريت در اين زون )طبسي، 

(، از اين جهت براي اولين 4981زاده و همکاران، 

اسي، شنبار اين مطالعه در قالب سنگ شناسي، کاني

درگير کانسار فلوئوريت  شيمي و سيالاتزمين

 دامغان صورت گرفت.

 

 هاي دسترسي به منطقه مورد مطالعهراه و معدني ((Bشناسينقشه زمين ( (A:4شکل

 

 مواد و روش ها

 هايشناسي، عکسهاي زمينپس از بررسي نقشه

اي، چند مرحله بازديد تصاوير ماهوارههوايي و 

صحرايي از منطقه به عمل آمد. پس از انتخاب 

برداري، اقدام به برداشت هاي نمونهمقاطع و مکان

سازي شده نمونه از سنگ ميزبان و مناطق کاني

هاي برداشت شده ابتدا  با هدف گرديد. از نمونه

ي و نگارشناسي، کانهشناسي، کانيمطالعات سنگ

هاي درگير، مقاطع نازک، صيقلي و طالعات شارهم

نازک دوبر صيقل تهيه و مورد مطالعه قرار گرفتند. 
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گيري دماسنجي با استفاده از دستگاه لينکام داده

در آزمايشگاه سيالات درگير  THMSG600مدل 

علاوه بر انجام  دانشگاه دامغان صورت گرفت.

 يتتعداد شش نمونه کاني فلوئور FT-IRمطالعات 

گيري عناصر فرعي، کمياب و نادر خاکي براي اندازه

کانادا  ACMEبه آزمايشگاه  ICP-MS با روش

همچنين تعداد هشت نمونه فلوئوريت  ارسال گرديد.

و تعداد شش XRF و سنگ ميزبان جهت آناليز 

 XRDنمونه فلوئوريت و سنگ ميزبان با استفاده از 

در آزمايشگاه مواد معدني و حالت جامد دانشگاه 

 دامغان مورد بررسي قرار گرفت. 

 

 نتايج

بر اساس مشاهدات  شناسي:مطالعات سنگ

صحرايي و مطالعات ميکروسکوپي، سنگ ميزبان 

کانسار فلوئورين دامغان سنگ آهک دولوميتي شده 

ها حالت برخي از بخش (، که در2Aاست )شکل

دهد، که در آن کوارتزها سيليسي شده نشان مي

 باشند. بر هميناکثرا به حالت اتوژن قابل رويت مي

هاي، آهک دولوميتي عضو اساس قسمتي از سنگ

سازند ميلا از جنس ميکرايت بوده است که در  4

بعضي مقاطع به اسپارايت و چرت تبديل شده است. 

ي کربنات به فرم سيمان در هايهمچنين در قسمت

ه ها را پر کردهاي کوارتز قرار گرفته و حفرهبين دانه

ها اکثرا بر اثر دياژنز و يا جانشيني است. دولوميت

ي و گاه ابيشتر حالت توده اند. کلسيتتشکيل شده

باشد، هرچند در برخي از اي ميداراي بافت دانه

اراي و دها حالت ثانويه نقاط سنگ ميزبان، کلسيت

بافت شعاعي هستند. شواهد صحرايي حاکي از آن 

-ها از عوامل اصلي کانيها و درزهاست که، گسل

هاي ساختاري در سازي و به عبارتي کنترل کننده

شوند. معمولا کانسار فلوئوريت دامغان محسوب مي

اته هاي کربنشناسي سنگبراي شناخت بهتر کاني

ها دسته از سنگاقدام به رنگ آميزي مقاطع اين 

اس و  -شود. براي اين منظور، از آليزارين ردمي

)آدامز و همکاران، فروسيانيد پتاسيم استفاده شد 

مقطع نازک از  1بر همين اساس تعداد  .(4381

سنگ ميزبان حاوي ماده معدني تهيه و بر طبق 

ها به اصول رنگ آميزي رنگ شدند، که دولوميت

آمدند که اي درزهصورت موضعي به رنگ آبي فيرو

دار است. همچنين هاي آهننشان دهنده دولوميت

ها از مقاطع به رنگ ها در برخي قسمتدولوميت

(. علاوه بر آن، سنگ 2صورتي درآمدند )شکل

اي نقاط تحت دگرساني دما پايين  ميزبان در پاره

هاي رسي از جمله ايليت و قرار گرفته است و کاني

.موسکويت ايجاد شده است

 
سنگ آهک دولوميتي   (E).داردولوميت آهن (D). کلسيت  (C).سنگ آهک دولوميتي  (B).کوارتز اتوژن  (A):2شکل

 هيدروکسيدهاي آهن (F) رنگ شده.



 11 ............................................... شناسي، زمين شيمي و شرايط تشکيل کانسار فلوئوريت دامغانهاي کانيويژگي
  

11 

 

 

 

 

-براي بررسي ترکيب کاني شناسي:مطالعات کاني

هاي شناسي کانسار فلوئوريت دامغان، از بخش

مختلف کانسار با توجه به تغييرات رنگ و بافت، 

هاي هاي لازم صورت گرفت. از نمونهنمونه برداري

عدد  8عدد مقطع نازک،  23برداشت شده تعداد 

پودري، با استفاده از  نمونه 1مقطع صيقلي و 

هاي پتروگرافي نور عبوري و انعکاسي ميکروسکوپ

گرفتند.  مورد مطالعه قرار XRDو نيز دستگاه پراش 

با استفاده  XRDهاي حاصل از دستگاه پراش داده

-، تفسير و اقدام به شناسايي کانيXperاز نرم افزار 

ها گرديد. بر اساس نتايج تجزيه پراش اشعه ايکس، 

-که از سنگ ميزبان به عمل آمد، نشان دهنده کاني

هاي فلوئورين، اسفالريت، کوارتز، باريت، کلسيت، 

کا و هيدروکسيدهاي آهن در ايليت، مسکويت، مي

باشد. باريت، کلسيت، هاي دگرسان شده ميسنگ

دولوميت و کوارتزهاي اتوژن که نشان دهنده محيط 

دياژنتيک هستند، به وفور در تمامي مقاطع ديده 

 شوند.مي

کاني فلوئوريت در اين منطقه در قالب  فلوئوريت:

طيف رنگي سفيد )نوع غالب( و بنفش قابل مشاهده 

دهد هاي صحرايي نشان مي(. بررسي9ت )شکل اس

سازي فلوئوريت در که از نقطه نظر ساختاري، کاني

اي، سنگ ميزبان کربناته به صورت رگچه، رگه

-ها، زوناي و عدسي شکل در امتداد شکستگيتوده

هاي گسلي و حفرات انحلالي نهشته شده است. 

 فلوئوريت در اين منطقه، کمتر به فرم بلوري قابل

اي و مخفي بلور مشاهده است و عمدتا با بافت توده

که بر روي  XRDبر اساس تجزيه  قابل رويت است.

هاي فلوئوريتي انجام شد، علاوه بر کاني نمونه

هاي کلروآپاتيت و کربنات فلوئوريت، کاني

 فلوئورآپاتيت به مقدار کم تشخيص داده شد.

 
 کاني فلوئوريت سفيد (B) کاني فلوئوريت بنفش در حاشيه همراه با کاني کلسيت درمرکز (A): 9شکل

 

اکثر مقاطع صيقلي تهيه  در سازي سولفيدي:کاني

هاي پيريت، شده از منطقه مورد مطالعه، کاني

کالکوپيريت، گالن، کالکوسيت، کووليت و همچنين 

هيدروکسيدهاي آهن قابل مشاهده است. در بعضي 

 هاي دستي آثار مالاکيت نيز مشاهده مي شود. نمونه

گالن کاني اصلي سولفيدي در منطقه  :گالن -الف

باشد که به مقدار نسبتا زياد در مقاطع ديده مي

شود و در همراهي با کاني فلوئورين به صورت مي

لاوه برآن، شود. عميانبارهاي جامد نيز ديده مي

هاي پراکنده به همراه گالن به صورت رگچه و پچ

 (.1Aفلوئوريت قابل مشاهده است )شکل

در برخي مقاطع حالت جانشيني  :کالکوپيريت-ب

دهد و نيز به صورت با کالکوسيت نشان مي

ميانبارهاي جامد در فلوئورين مشاهده شد 

 (.1B)شکل

کاني پيريت به مقدار کم در مطالعات  :پيريت-پ

 (.1Eنگاري مشاهده شد )شکلکانه
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کاني کووليت که يکي از سولفيدهاي  :کووليت-ت

مس است به مقدار زياد به صورت جانشيني در 

 شود.حاشيه کالکوپيريت و گالن مشاهده مي

سولفيدي هاي اين کاني از کاني :کالکوسيت-ث

ثانويه اين منطقه هست که در حاشيه کالکوپيريت 

شود و حاصل جانشيني است.ديده مي

 

 
کاني کالکوپيريت که از حاشيه در حال (B) اي مثلثي و همراه با انحنا شدگي.کاني گالن با بافت حفره : (A)1شکل

هاي کاني  (D)شدن به سروزيت است.کاني گالن که از حاشيه در حال تبديل  (C) تبديل شدن به کالکوسيت است.

 هاي گالن و کالکوپيريت به صورت ميانبارهاي جامد در کاني فلوئورين.کاني (F) کاني پيريت. (E) گالن و کووليت.

 

امروزه، استفاده از  مطالعات ميانبارهاي سيال:

 هاي مختلف علوم زمينسيالات درگير در حوزه

توسعه زيادي پيدا کرده است )پروکفو و 

( و در ايران هم از اين روش در 2044اسميرنف،

ساز و هاي سيالات کانيزمينه شناخت ويژگي

محيط تشکيل کانسارهاي فلوئوريت استفاده شده 

(. براي 4932حسيني، و 4982است )قشلاقي،

مطالعه دقيق سيالات درگير در کانسار فلوئوريت 

هاي برداري از محلآن بود تا نمونه دامغان، سعي بر

هاي خالص و شفاف و الامکان نمونهمناسب و حتي

داراي رنگ مشخص تهيه شود. براي اين منظور 

هاي فلوئوريت )با انتخاب نمونه از کاني 400بيش از 

دو طيف کلي رنگ: سفيد و بنفش(، از مناطق 

گيري دانشگاه مشخص برداشت و به کارگاه مقطع

نمونه جهت  96انتقال داده شد. از اين تعداد دامغان 

مقاطع دوبر صيقل انتخاب گرديدند. مقاطع  تهيه

دوبر صيقل تهيه شده، با استفاده ميکروسکوپ 

پلاريزان لايکا مورد مطالعه قرار گرفتند. در اين 

هاي ميکروسکوپي براساس مطالعه، بررسي

(، انجام 4381معيارهاي ارائه شده توسط )رودر،

هاي مختلف ها، ويژگياست. در اين بررسي شده

-1رها شامل نوع ميانبار اوليه )شکلميانبا

B,C,D,E,F,G,H ،ثانويه و ثانويه کاذب، اندازه )

شدگي، مورد بررسي (، پديده باريک4شکل )شکل

گيرد. اندازه ميانبارهاي سيال مطالعه شده قرار مي

 و اندازه mµ22تا mµ2هاي بنفش ازدر فلوئوريت

در تغيير  mµ90تا mµ2هاي سفيد ازفلوئوريت

هاي بسيار انبارهاي سيال داراي شکلاست. مي

 انيک بلوري سامانهحدودي از  متنوعي هستند. اما تا

 ،کنند. ميانبارها ممکن استتبعيت مي ميزبان

مثلا  ،دنخود بگيره منفي کاني ميزبان را ب بلورشکل 

و يا ( B,C-1کاني فلوئوريت )شکل درمکعبي شکل 

از نظر باشند. ( F،4)شکل اينکه شديدا بي قاعده

ي سيال در کاني فلوئوريت ميانبارهاشناسي ريخت
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 ،اي، پهنميلهيا  ، کشيدههلاليبه صورت کروي، 

-شکل ديده ميبيضوي، چندضلعي، مثلثي و بي

(. ميانبارهاي سيال از نظر شکل در 4شوند. )شکل

ارند. يکديگر ند هاي سفيد و بنفش تفاوتي بانمونه

در ميانبارهاي  %400ها از درجه پرشدگي در ميانبار

( تا درجه پرشدگي F,G-1تک فازي مايع )شکل

( در E,D-1هاي تک فازي گاز )شکلصفر در ميانبار

 تغيير است.

-مطالعات ريز دما هاي ريز دماسنجي:بررسي 

در THMSG600 کام مدل سنجي توسط سامانه لين

هاي گرمايش و دانشگاه دامغان و به صورت آزمايش

ها انجام شد. قبل از انجام سرمايش بر روي نمونه

داده سنجي، صفحه سرد و گرم کننده توسط 

ميانبارهاي قبلي و نيز مواد استاندارد با نقطه ذوب 

و انجماد مشخص، کاليبره گرديد. در اين مطالعه، 

-داده  ،±2، با دقتCº200هاي گرمايش زير داده

هاي سرمايش و داده ±1با دقت  C º200هاي بالاي

باشد. در اين پژوهش، قابل قبول مي ،±0.1با دقت 

ميانبار سيال مورد سنجش دمايي قرار  100حدود 

ميانبار سيال از   210گرفتند، از اين تعداد، حدود 

ز ميانبارسيال ا 210هاي بنفش و فلوئوريت

هاي سفيد جهت تعيين دماي همگن فلوئوريت

گرمايش قرار گرفتند. علاوه  شدگي مورد آزمايش

هاي ميانبار سيال از فلوئوريت 10بر آن حدود 

ميانبار سيال از  10بنفش و همچنين حدود 

هاي سرمايش، هاي سفيد مورد آزمايشفلوئوريت

جهت به دست آوردن شوري، مورد مطالعه قرار 

هاي دو فازي مل گرمايش بر روي ميانبارگرفتند. ع

گاز انجام شد، که دماي همگن شدگي در  –مايع 

هاي سفيد و بنفش در محدوده هر دو نمونه فلوريت

باشد و درجه در تغيير مي 940تا  400دمايي 

هاي دو همچنين عمل سرمايش نيز بر روي ميانبار

گاز انجام شد. با توجه به رنگ يخ  –فازي مايع 

تشکيل شده )رنگ روشن( و همچنين دماي ذوب 

درجه سانتيگراد  24تا  43ابتدايي يخ در محدوده 

)دماي يوتکتيک(، به ثبت رسيد. دماي ذوب آخرين 

هاي سفيد در محدوده قطعه يخ، در نمونه فلوئوريت

تا صفر بوده که اين نشان دهنده اين  -4931دمايي 

هاي سفيد فاقد کلاتريت که فلوئوريت است

هاي بنفش دار( هستند اما در فلوئوريت2CO)يخ

دماي ذوب آخرين قطعه يخ در محدوده دمايي 

+ درجه بالاي صفر بوده که اين نشان 336تا  -4238

ها است. شوري دهنده وجود کلاتريت در آن

گيري نقطه ذوب نهايي يخ، ميانبارها از طريق اندازه

کردن ميانبارهاي منجمد شده با نرخ طي گرم 

آيد. در مطالعات سيالات درگير مناسب بدست مي

به طور قراردادي، شوري بر حسب درصد وزني نمک 

و  NaCl-O2Hهاي شود. در سامانهطعام بيان مي

KCl-NaCl-O2H  شوري سيال را معادل درصد

هاي ارائه شده وزني نمک طعام بر اساس روش

بروس و همکاران، تلف )توسط پژوهشگران مخ

قابل محاسبه است. در اين  (4339؛ بودنار،4381

استفاده شده  4مطالعه، براي تعيين شوري از معادله 

 θ در اين اينجا. (4381)بروس و همکاران، است 

باشد.برابر با دماي آخرين نقطه ذوب يخ مي

 

 Salinity (wt% NaCl ) = 0.00 + 1.78 θ   :4معادله

 – 0.0442 θ2 + 0.000557 θ3  
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 و (F)ميانبار سيال تک فازي گاز  (E)و(D) ميانبار سيال با شکل منفي بلور، (C) و (B) رگه باريت،  (A) :1شکل

(G)  ميانبار سيال تک فازي مايع(H) گاز. بزرگنمايي تصاوير-ميانبار سيال دو فازي مايع(120X). 

 
شکل بي ((Fايتيغه ((Eمثلثي ((Dمربعي ((Cايميله ((Bکروي ((A: برخي از اشکال ميانبارهاي سيال4شکل

  (120X). بزرگنمايي

نمودارهاي به دست آمده از تفسير  (6در )شکل

هاي هاي ريز دما سنجي آورده شده است. نمونهداده

هاي فلوئوريت بنفش با رنگ بنفش و نمونه

 قرمز نشان داده –فلوئوريت سفيد با رنگ سفيد 

 (.4شده است )جدول

 

 هاي خلاصه شده ريزدماسنجي: داده4جدول

Sample No. of 

Flinc 
ThMin. ThMax. ThMean s.Min. S.Max. S.Mean  

White 

Fluorite 

250 100 360 250 0.35 21.6 9 

violate 

fluorite 

250 100 360 280 0.35 19.2 8 

 

به منظور بررسي تحولات  ساز:تحول سيال کاني

ساز، پژوهشگراني از انجام شده بر روي سيال کاني

هاي (، از ترسيم داده2004جمله )ويلکينسون،

هاي درگير در مقابل دماي همگن شدگي شاره

-است. بدين منظور، داده ها بهره جستهشوري آن

هاي از حاصل انجام مطالعات سرمايش و گرمايش 

هاي که به طور همزمان بر روي ميانبارها در کاني

فلوئوريت سفيد و بنفش صورت گرفت، بر نمودار 

شدگي در مقابل شوري ترسيم گرديد دماي همگن

ها در)شکل (. بر اساس الگوي توزيع داده6)شکل

8A ،)،سه فرايند در تحول سيال  به احتمال قوي

: فرايند جوشش که 4ساز نقش ايفاء کرده است کانه

اي با افزايش شوري سيال همراه بوده است تا اندازه

: فرايند سرد شدن سيال در هنگام بالا آمدن 2

ها در )شکل : فرايند اختلاط. توزيع داده9باشد و مي

8(B ،قابل شوري که حاصل ترسيم دماي ذوب در م

است که اين توزيع از روند  است، حاکي از آن

کند تبعيت مي NaCl-O2Hمنحني سامانه محلول 

هاي نقطه ذوب اوليه و نقطه و تاييدي است بر داده

که به نمودار چگالي معروف C) 8يوتکتيک. )شکل
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نشان دهنده وضعيت  (،2004است )ويلکينسون،

 الگوي باشد. بر اساسساز ميچگالي سيال کاني

توان گفت چگالي سيال در ها، ميپراکندگي داده

متر مکعب تغيير گرم بر سانتي 430تا 034 محدوده

کند، که افزايش چگالي سيال احتمالا مرتبط با مي

فرايند جوشش و اختلاط با يک سيال چگالتر باشد. 

هاي مختلف و دهنده محيط که ارائهD) 8)شکل

 باشددرگير مي هاي سيالاتشاخص بر مبناي داده

هاي دهد که داده(، نشان مي2004ويلکينسون،)

هاي درگير کانسار فلوئوريت دامغان عمدتا در شاره

محدوده کانسارهاي گرمابي متمايل به سمت 

اند، که احتمالا اين ترسيم شده MVTمحيط  

وضعيت ناشي از اختلاط يک سيال گرمابي با يک 

؛ 2004ان،اي باشد )گلسون و همکارسيال حوضه

(. 2042آسماريادي و همکاران، 

 

 

 
نمودار فراواني شوري در سيالات درگير نوع غني از مايع بر حسب درصد وزني نمک طعام در کاني فلوئوريت  (A): 6شکل

نمودار فراواني شوري در سيالات درگير نوع غني از مايع بر حسب درصد وزني نمک طعام در  (B)در طيف رنگي بنفش 

نمودار فراواني دماي آخرين ذوب قطعه يخ در هنگام افزايش دما به صورت   (C)سفيد کاني فلوئوريت در طيف رنگي
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اي آخرين ذوب قطعه يخ در هنگام نمودار فراواني دم D))تدريجي پس از انجماد کامل سيالات درگير فلوئوريت سفيد 

هيستوگرام دماي همگن شدن در  (E)افزايش دما به صورت تدريجي پس از انجماد کامل سيالات درگير فلوئوريت بنفش

نمودار دماي همگن شدن در مقابل شوري  (G)هيستوگرام دماي همگن شدن در فلوئوريت سفيد (F) فلوئوريت بنفش 

نمودار دماي همگن شدن در مقابل  (H)از مايع در کاني فلوئوريت با طيف رنگي بنفش  هاي سيال نوع غنيدر ميانبار

 .هاي سيال نوع غني از مايع در کاني فلوئوريت با طيف رنگي سفيدشوري در ميانبار

 

 
شوري در طي فرايندهاي مختلف تکامل سيالات -نمودار تعيين کننده جهات اصلي دماي همگن شدن  (A):8شکل

نمودار شوري در  (C) هاي مطالعه شده،نمودار دماي ذوب يخ در مقابل شوري در نمونه  (B)(2004ويلکينسون،)درگير 

شدگي در مقابل شوري که مشخص کننده نمودار دماي همگن(D) ، برابر دماي يکنواخت شدگي جهت تعيين چگالي

 (.2004ويلکينسون،)باشد سازي ميهاي مختلف کانيمحيط
 

به منظور بررسي و  هاي زمين شيميايي:بررسي

اطلاع از حضور عناصر کمياب و نادر خاکي، تعدد 

هاي سفيد و بنفش از وريتئشش نمونه از فلو

 شده کانسار فلوئوريت يسازهاي مختلف کانيبخش

مورد تجزيه قرار  ICP-MSدامغان با استفاده روش 

علاوه بر آن تعداد هشت نمونه از  (.2)جدول گرفت

سنگ ميزبان و فلوئوريت به منظور بررسي تغييرات 

عناصر اصلي، فلوئورين و برخي از عناصري که 

امکان جايگزيني در شبکه فلوئويت دارند، با استفاده 

(. 9مورد تجزيه قرارگرفت )جداول XRFروش 

 هاي عناصر نادر خاکي با استفاده از روشداده

( نرمال و سپس نمودار عنکبوتي 4381)بوينتون،

اساس نمودار  (. بر3)شکل ها ترسيم گرديدآن

هاي فلوئوريت داراي عدد از نمونه 2مذکور تعداد 

، Euمثبت مثبت هستند. ناهنجاري Eu  ناهنجاري

تواند بيانگر بالا بودن فوگاسيته اکسيژن در مي
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از  .(4388سيال گرمابي باشد )کانستنتوپولوس، 

 Euها از نظر عدد از نمونه 1طرف ديگر، تعداد 

تواند حاکي دهند که ميناهنجاري منفي نشان مي

اشد بپايين بودن فوگاسيته اکسيژن در سيال مي

علاوه بر آن، احيا شدگي  .(4388)کانستنتوپولوس، 

تواند در دماهاي بالا مي 2Eu+به  Eu 3+ترموشيميايي

شود. فلوئوريت هنجاري اين عنصر منجر به بي

سيال را نشان  Eu گرمابي تنها هنگامي ناهنجاري

)اسوين و  باشد C˚200دهد که دماي تبلور زيرمي

در بالاي اين دما، اندازه بزرگتر  .(2001مارکل، 

در  Ca 2+مانع از جانشيني آن به جاي Eu 2+يون

 شبکه فلوئوريت شده و اين کاني يک ناهنجاري

)مولر و  نشان خواهد داد Euمنفي نسبت به 

 (.4338 مولر، و 4334؛ بوو،4338هولزبچر، 

 هاي فلوئوريت داراي ناهنجاري بنابراين نمونه

Euمثبت بايد در دماهاي زيرC˚ 200  تبلور يافته

باشند. به طور مشابه، وجود ناهنجاري منفي در 

تواند ناشي از تشکيل فلوئوريت ها ميبرخي از نمونه

-باشد. دماهاي همگن C˚200تر ازدر دماهاي بيش

شدگي سيالات درگير در کانسار فلوئوريت دامغان، 

را نشان داده است که  960تا  400محدوده دمايي

-در نمونه Eu هاي مثبت و منفيبا وجود ناهنجاري

-هيچ  Ceيمرعنصر سهاي فلوئوريت سازگار است. 

دهد که شاهد از خود ارائه نمي نفيگونه آنومالي م

 ودنباکسيژن و احيايي يته کمساگبر فو ديگري

يط زيرا در محفلوريت است.  کانينشست ته شرايط 

تبديل  4Ce+ به صورت Ceاکسيدي و قليائي، عنصر 

فاز پايدار  4CeO شده و در اين حالت با تشکيل

شود که در اين تشکيل داده و از محيط خارج مي

 شرايط، آنومالي منفي نشان خواهد داد. بنابراين

مبين محيط احيايي و  Ce عدم آنومالي منفي

مبين   Ndآنومالي منفي عنصر .باشداسيدي مي

داراي  Gd باشد. عنصرمي اياي و پوستهمنشاء قاره

ه ها، بآنومالي مثبت ضعيفي بوده که در همه نمونه

در شش   Ybجز يک مورد قابل مشاهده است. عنصر

 اننمونه فلوريت، آنومالي منفي مشخصي را نش

سازگار است. اين  Eu دهد، که با آنومالي منفيمي

تواند تاييد ديگري بر حالت احيايي محيط حالت مي

 و دماي نسبتا پائين محيط تشکيل فلوريت باشد.

ست روند تغييرات ا پيدا  3گونه که از شکلهمان

و بنفش  سفيد هايعناصر نادر خاکي در نمونه

يه کم و بيش به يکديگر شبکانسار فلوئوريت دامغان 

تر غني کمي REE هاي بنفش رنگ ازفلوريت بوده و

هاي سولفيدي گالن، پيريت وجود کاني هستند.

وجود چنين  ،يت نيزراسفالو  شدن()پيريتي

( 2009)بوو و همکاران، سازندشرايطي را محقق مي

 (.2)جدول 

 

 .ppm، برحسب ICP-MSهاي فلوئوريت به روش هاي عناصر نادر خاکي نمونه: داده2جدول 
 

G1 E5 E4-3 E5-6 1 E6-11  

<1 <1 17 17 18 17 Ce 
1.11 0.22 0.23 0.3 1.25 0.37 Sm 
0.16 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 Tb 
<0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 Lu 
0.52 0.15 0.1 0.18 0.42 0.28 Dy 
0.06 <0.5 <0.05 0.08 0.22 0.14 Er 
0.65 <0.05 <0.05 <0.05 0.66 0.06 Eu 
0.54 0.24 0.37 0.49 0.74 0.58 Gd 

<1 <1 <1 <1 <1 <1 La 

<0.5 <0.5 <0.5 <0.5 1.3 0.6 Nd 

0.46 0.39 <0.05 0.05 0.3 0.15 Pr 

<0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.1 Tm 

<0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 Yb 
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 هاي فلوئورين: نمودار عنکبوتي مربوط به نمونه3شکل

 

 ير حسب درصد وزني. XRFهاي سنگ ميزبان به روش نمونه هاي حاصل از تجزيهداده: 9جدول
اکسيد 

 عناصر

G1 E6-9 E6-8 T22 T21 T12-1 A1 

3SO 0.096 1.974 5.056 5.075 1.844 0.487 2.528 

MgO 16.618 0.077 0.123 0.210 11.112 15.015 8.452 

O2K 0.024 …. 0.031 0.089 0.049 0.080 0.067 

3O2Al 0.067 …. 0.176 0.420 0.189 0.303 0.245 

Cl 0.068 0.036 0.041 …. 0.046 0.075 0.058 

MnO 0.132 …. 0.028 …. 0.068 0.120 …. 

BaO 0.154 4.970 14.346 7.911 3.671 1.094 6.465 

2SiO 0.133 1.208 0.890 68.501 10.783 5.343 1.839 

ZnO 1.037 …. …. 0.195 0.437 1.022 …. 

3O2Fe 2.221 0.058 0.184 0.680 1.901 1.901 2.358 

CaO 33.066 53.266 47.839 7.302 34.842 32.298 38.873 

L.O.I 46.184 5.944 20.887 3.477 27.952 41.972 37.802 

SrO …. 0.092 0.272 0.360 0.146 0.026 0.202 

PbO …. 0.898 0.123 …. 0.045 0.207 0.073 

F …. 31.433 9.973 5.778 6.914 …. 1.038 

CuO …. …. 0.031 …. …. …. …. 

5O2Pb …. …. …. …. …. 0.025 …. 

2TiO …. …. …. …. …. 0.032 …. 

        

براي  :FT-IRهاي فلوئوريت با روش بررسي نمونه

اطمينان بيشتر از محتويات ترکيبي ميانبارها سيال 

بر  FT-IRدر کاني فلوئوريت، اقدام به گرفتن طيف 

هاي فلوئوريت تخريب شده و مقاطع دو روي نمونه

هاي فطي بر صيقل غير تخريبي از اين کاني گرديد.

دهد، (، نشان مي1-4ها )شکلبدست آمده از نمونه

هاي مجزا و گسترده از ارتعاشات انواع که باند

هاي آليفاتيک، قابل شناسايي است. به هيدروکربن

 cm-و cm2800-9000- 1طور خاص محدوده

شدگي، به دليل کشش و خم 14100-41000

هاي آليفاتيک است. هيدروکربن  C-Hمحدوده

2CH (-cm توجه است که نسبت شدت بينجالب 

به ترتيب نامتقارن و متقارن( کشش  2390و12840

و ارزش باند بالاست و پيشنهاد دهنده حضور 

 هاي آليفاتيک نسبتا طولانيها با زنجيرههيدروکربن

-و خم( cm2810-2310-1) است. ويژگي کششي

منطبق بر محدوده  cm 4100-1شدگي محدوده

 (.2008)رودنيک  آليفاتيک استهاي هيدروکربن

ها به صورت قشر نازکي ها يا فنلهنگامي که الکل

ها گرفته شود، يک از مايع درآيند و طيف آن
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-µ49/9) پهن در حدود H-O ارتعاش کششي

84/2)1-cm9200-9100  به دست خواهد آمد که

اين جذب مربوط به پيوند هيدروژني بين مولکولي 

( 40طور که در )شکلهمان(. 4961)پاويا،  است 26

شود هر سه طيف تخريب نشده، طيفي در ديده مي

و همچنين طيفي در  cm4100-4100-1محدوده 

دهد که را نشان مي )cm )0281-2310-1محدوده 

هاي آليفاتيک مانند متان احتمال وجود هيدروکربن

( 1cm9100-9000-) دهد. در محدودهرا نشان مي

. پيک رويت استقابل O-H پيک مشخص گروه 

 O2Hنشانگر حضور cm4410-1مشخص در محدوده

است.
  

 
طيف نمونه  1، 9، 2هاي شماره دهد. نمونهطيف نمونه فلوئوريت تخريب شده را نشان مي 4: نمونه شماره 40شکل 

 دهد.هاي مختلف گرفته شده است را نشان ميفلوئوريت تخريب نشده که در حالت

 

 گيرينتيجه

هاي صحرايي حاکي از آن است که کانيبررسي

سازي فلوئوريت در منطقه مورد مطالعه بصورت 

ديرزاد نسبت به سنگ ميزبان انجام شده است. 

اي و تودهاي، رگچهسازي عمدتا  به صورت رگهکاني

و تحت کنترل فضاهاي باز شکستگي، درز و  اي

ها و فضاهاي انحلالي انجام شده است. شکاف

مطالعات گرمايش و سرمايش انجام شده بر روي 

هاي فلوئوريت حاکي از آن است که محلول ميانبار

ساز با دماي نسبتا بالا و شوري نسبتا اصلي کاني

پائين احتمالا از يک منبع ماگمايي مشتق و پس از 

حرکت به سمت بالا و قرارگيري در موقعيت 

هاي ها که ناشي از فرايندناپايداري کمپلکس

سردشدگي، جوشش، کاهش فشار و احتمالا 

اي هسازي فلوئوريت و ساير کانياختلاط باعث کاني

-و طيف UVهاي همراه شده است. هرچند بررسي

، حاکي از وجود ترکيبات FT-IRسنجي 

هاي سيال کاني فلوئوريت هيدروکربني در ميانبار

 MVTتواند تائيدي بر محيط هاي است، که مي

هاي حاصل از مطالعات سيالات درگير باشد. اما داده

کاني فلوئوريت منطقه مورد مطالعه، از حيث دما و 

هاي درگير هاي شارهتواند بر دادهشوري نمي

)بجااويي و همکاران،  MVTکانسارهاي محيط

ها و شواهد باشد. لذا داده( تطبيق داشته 2049

ه کند کبدست آمده بيشتر اين ايده را تقويت مي

احتمالا کانسار فلوئوريت دامغان از اختلاط يک 

هاي سطح دمايي با سيالات سيال گرمابي با ويژگي

اي حاصل شده باشد.جوي و حوضه
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