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 چکیده

 .شـوند محسـوب مـی  در ایـران  ژنتیـک  اپـی اي از ذخـایر  ، نمونـه )اسـتان مرکـزي  محـلات ( شـرق  در جنـوب  بـادام آباد و درهباقر فلوریت هايکانسار
شـیلی بـا    - یسنگ میزبان کربنـات  درغربی  - شرقیهاي محلی با راستاي در ارتباط با شکستگی وهایی با شیب تقریبی قائم صورت رگههبسازي کانی

هـاي  دگرسـانی بـا  اي همـراه  خـالی، برشـی و حفـره   پرکننـده فضـاي  هـاي  ساخت و بافـت  گرفته است.زیرین تا میانی شکل گستره زمانی ژوراسیک
 ،دهنـده مبنـاي فازهـاي تشـکیل    بارهـاي سـیال بـر   میان ،دست آمدهبه طبق شواهدد. نشومی هدیددر این ذخایر ، سیلیسی و آرژیلیک پایین سرسیتیدما
 بارهـاي میـان  - 3) و V) و گـاز ( Lفاز مـایع ( بارهاي تکمیان - 2)، L+Vغنی از مایع (فازي آبگین دوبارهاي میان - 1 :نوعسه فراوانی شامل ترتیب به

در  چگـال هـاي هـم  منحنـی طع اق ـت . بـا اسـتفاده از  هسـتند  کلسـیت ریت، باریـت و  فلوهاي ر کانی، د)2CO )+V2+L1Lکربنیک حاوي فاز  - آبگین
 گـراد درجـه سـانتی   260 تا 180 و دماي کیلوبار 2تا  1 تقریبی در فشارآباد باقر کانساردر فلوریت سازي ، کانیکربنیک - آبگینبارهاي آبگین و میان

مناسـب بـراي    یشـده، شـرایط  بسـتر دگرسـان   سـنگ آمـده از  بـالا  2O+CO2Hسیالات گرمابی  بادامدرهدر کانسارهاي باقرآباد و . ده استشتشکیل
طی واکنش با سنگ دیـواره و کـاهش    یادشدههاي شورابه اند.کردهفراهم  )F¯و  Cl¯ي هالیدي (هاپذیري فلزات و تشکیل کمپلکسافزایش انحلال

  اند.اي فلوریت در فضاي مناسب را ایجاد کردهسازي رگهکانی ،جوي هايبا آبشدگی رقیقدماي تدریجی سیال ناشی از 
  

  بادام، محلاتدره باقرآباد،، سازيکانی بار سیال،فلوریت، میانکانسار  :يدیکل يهاواژه

  
  مقدمه
شناسـی و وزارت دفـاع امریکـا و همچنـین     هاي سازمان زمینبررسی

فلورسپار (نـام تجـاري   دهد، هاي اخیر نشان میاتحادیه اروپا طی سال
دلیـل  عنوان یک کانی حیاتی و اسـتراتژیک در جهـان بـه   فلوریت) به

کاربردهــــاي وســــیع در صــــنایع تولیــــد فــــولاد، آلــــومینیم،       
اي و ها، تفلون، فلوریدریک اسید، تهیه الیـاف شیشـه  هیدروفلورکربن

هاي نو از اهمیت اقتصادي و اکتشافی بـالایی برخـوردار اسـت    انرژي

)Masoudi et al., 2016; McRae, 2015 .( ــارهاي کانس
ــا    فلوریــت در دنیــا از نظــر خاســتگاه در ســه رده ماگمــایی مــرتبط ب

و  )Dill, 2010( گیرنـد هـاي سـاختاري و رسـوبی قـرار مـی     فعالیـت 
سـیال، مجموعـه    عوامل متعددي شامل موقعیت ژئودینامیکی، شـیمی 

گرمــایی، میزبــان، گرادیـان زمــین شناســی و دگرسـانی، ســنگ کـانی 
بـر نحـوه تشـکیل آنهـا مـؤثر هسـتند        ،محتواي مواد فرار سیال و عمق

)Hanna and Stein, 1990; Sánchez et al., 2010 .(
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شـده  ذخیره و رخداد فلوریـت در ایـران شناسـایی    30تاکنون بیش از 
درصـد   6/0میلیون تن ذخیره، معادل  4/1که در مجموع حاوي است 

. تولیـد فلوریـت در ایـران    )Miller, 2014( سـت ذخایر فلوریت دنیا
 ,McRaeشده اسـت ( زده هزار تن تخمین 70حدود  2014 در سال

ــت  2015 ــار فلوریـ ــد ). کانسـ ــما درپیناونـ ــاوريلشـ ــفهان خـ  اصـ
)Gheshlaghi and Moore, 2007(،    کمربنـد فلوریـت کیاسـر - 

 Vahabzadeh( شـهر جنوب قائم متشکل از پنج ذخیره در سفیدپل
et al., 2008; Mehraban et al., 2016; Nabiloo et al., 

ــت   ،)2017 ــار فلوری ــديکانس ــوب کمرمه ــبس  در جن ــاختري ط ب
)Pirouzi et al., 2009; Tadayon et al., 2015(،		  کمربنـد

جنـوب اسـتان   متشکل از چهار ذخیـره در   دلیجان - محلاتفلوریت 
 Ehya, 2012; Moghaddasi et al., 2016; Tale( مرکـزي 

Fazel, 2016 خـاوري سـقز   کانسار فلوریت قهرآبـاد در جنـوب  ) و
)Barati et al., 2017ترین مناطق حاوي فلوریت در ایـران  ) از مهم

 ). 1هستند (شکل 

کانســارهاي فلوریــت در جنــوب شــرق اســتان مرکــزي و حدفاصــل 
ژنتیـک (دیـرزاد)   هاي دلیجان و محلات اغلب با ماهیت اپیشهرستان

ــه  ــار مو ســاخت رگ ــاد، دره اي در چه ــدن بزیجــان، باقرآب ــادام و ع ب
 شـرکت ایـن ذخـایر توسـط    ). 1انـد (شـکل   کوه تشـکیل شـده  آتش

و در حـال   گرفتـه صنعتی و معدنی پودرسـازان مـورد اسـتخراج قـرار    
شـناختی،  هاي زمـین صورت متروك هستند. تاکنون بررسیحاضر به

کـوه  فلوریت آتش هايشیمیایی و ژئوترمومتري بر روي کانسارزمین
 ;Ehya, 2012; Tale Fazel, 2014شـده اسـت (  و بزیجان انجـام 

Moghaddasi et al., 2016 ــا ــژوهش)؛ ام ــامعی پ ــر روي  ج ب
نشـده اسـت. در ایـن    بـادام انجـام  درهباقرآبـاد و  کانسـارهاي فلوریـت   

شناسـی، بافـت و سـاخت و ژئـومتري     پژوهش ضـمن بررسـی کـانی   
هـاي  بادام با استفاده از بررسـی درهفلوریت باقرآباد و ها در معدن رگه

بارهـاي سـیال بـه    نگـاري و میکروترمـومتري میـان   نگاري، کانهسنگ
هـاي  بررسی شرایط فیزیکوشیمیایی نهشت کانسنگ فلوریت و کانی

شود. همچنین بـا اسـتفاده از   همراه در مناطق مورد بررسی پرداخته می
نسـارهاي  گیري کادست آمده، نحوه رخداد و مراحل شکلشواهد به
    گیرد.بادام مورد بحث و بررسی قرار میدرهباقرآباد و فلوریت 

  

  شناسیزمین
شــرق کیلـومتري جنـوب   80محــلات در  - کانسـار فلوریـت دلیجـان   

 طــول 50°45′تــا  50°13′شهرســتان اراك بــا مختصــات جغرافیــایی 
اي به وسعت شمالی، در محدوده عرض 33°55′تا  33° 48′شرقی و 

مربــع در جنـوب اســتان مرکـزي، رخنمــون دارنـد. ایــن    کیلـومتر   40
سـیرجان در   - ساختاري سنندج - ذخایر در حد فاصل پهنه دگرگونی

) Alavi, 1991جنوب و پهنه ایران مرکزي در شـمال قـرار دارنـد (   
ترین واحدهاي سنگی منطقه مـورد بررسـی متعلـق    ). قدیمی1(شکل 

احـدهاي رسـوبی   پالئوزوئیـک و یـا و   - هاي پرکـامبرین به دگرگونی
زایـی سـیمرین و   ویـژه طـی فـاز کـوه    مزوزوئیک پیشین بـوده کـه بـه   

هاي دیناموترمال مرتبط با آن، بارهـا دچـار دگرشـکلی شـده و     پدیده
شـده  هـاي فلـزي و غیرفلـزي متعـددي را موجـب     سازيرخداد کانی

 ).Berberian and King, 1981است (

ــین   ــورد بررســی در محــدوده نقشــه زم  1:250000ی شناســمنطقــه م
گیـرد کـه   ) قرار میThiele et al., 1968aچهارگوش گلپایگان (

 Thieleتیله و همکاران (بار توسط اي آن نخستینشناسی ناحیهزمین

et al., 1968b ( و ) رشیدنژاد عمران و همکـارانRashidnejad-

Omran et al., 2002 ،(ترین واحدهاي قدیمی شده است.بررسی
کـوه رخنمـون   شـرق روسـتاي آتـش   ر جنـوب سنگی منطقه اغلـب د 

ــون      ــلطانیه، لال ــر، س ــازندهاي که ــامل س ــه ش ــد ک ــون و  - دارن زاگ
ــومیتی پرموتریــاس اســت.  آهــک ــر روي ایــن ســازندها،  هــاي دول ب
اي تا زردرنـگ تریـاس پـایینی تـا میـانی      هاي ضخیم لایه قهوهآهک

هـاي  سـنگ طور ناپیوسته توسط شیل و ماسـه گیرد که خود بهقرار می
دولـومیتی   هکی سازند شمشک (ژوراسیک زیرین) و واحد آهکآ

ــالایی) پوشــیده   ضــخیم ــا ب ــانی ت ــادامو (ژوراســیک می ــه ســازند ب لای
ــی ــوند. م ــلی     ش ــان اص ــنگ میزب ــادامو س ــک و ب ــازندهاي شمش س

بادام هستند که با ضخامت تقریبـی  کانسارهاي فلوریت باقرآباد و دره
رخی مناطق با تحمل ) در بSheikhol-Eslami, 2005متر ( 1500

سـبز   خـوردگی ضـعیف تـا مـرز زیـرین رخسـاره شیسـت       یک چین
شـوند. پـس از آن رسـوبات    دگرگون و به اسلیت و فیلیت تبدیل مـی 

ــولینکرتاســه متشــکل از آهــک و دولومیــت ضــخیم  ــه اوربیت دار لای
ویـژه در  شـوند کـه بـه   هایی از شیل و مارن نهشته میلایههمراه میانبه
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ــد.  آتــش شــمال روســتاي ــده کــوه رخنمــون دارن ــه عقی محجــل و ب
ــن ( ــمی و و  )Mohajjel and Fergusson, 2014فرگوس قاس

لایـه  ، رسـوبات ضـخیم  )Ghasemi and Talbot, 2006تـالبوت ( 
مـورد  طق اسیرجان که من ـ - یک در بخش شمالی پهنه سنندجئمزوزو

پشـت  د، مرتبط با رخداد یـک ریفـت   نگیرنیز در آن قرار می بررسی
ــان ــاچیزي از       یکم ــار ن ــه داراي آث ــت ک ــه اس ــن ناحی ــاقص در ای ن
بازالـت) بـوده   آندزیت و آندزیتهاي ماگمایی (از قبیل تراکیسنگ

  گذاري آن تا اواخر کرتاسه ادامه داشته است.و رسوب
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فلوریـت  - 2فلوریـت جویمنـد گنابـاد،  - 1ل: ترتیـب شـاماین معـادن بـه هاي ساختاري ایران.موقعیت برخی از معادن فعال فلوریت در نقشه پهنه .1شکل 
(شـامل منطقـه  سـفیدپل - کمربنـد فلوریـت کیاسـر - 5و  دلیجـان - محـلات کمربند فلوریت - 4فلوریت پیناوند و کمشچه اصفهان،  - 3کمرمهدي طبس، 

  ))Alavi, 1991ساختی از علوي (هاي زمیناست. (موقعیت زون سوادکوه)
Fig. 1. Situation of several active fluorite mines on structural map of Iran. The fluorite mines including: 1. Joimand, 
Gonabad, 2. Kamar Mehdi, Tabas, 3. Pinavand and Komshejeh, Esfahan, 4. Mahllat-Delijan fluorite belt, 5. Kiasar-Pole 
Sefid fluorite belt (including Savadkuh area) (Tectonic zones after Alavi, 1991) 
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هـاي  ، تـوده کمـانی پشـت  ریفـت  شدن ایـن  در اوایل ترشیري با بسته
پلیوسـن   - سـینیت و گـابرو بـه سـن میوسـن     نفوذي گرانیـت، آلکـالی  

کیلـومتر   50رسوبی با فاصـله بـیش از    - همراه با واحدهاي آتشفشانی
 ، واقـع در شـمال خمـین   بررسیمنطقه مورد غرب در غرب و جنوب

سـازي فلوریـت   ارتباط آنها بـا کـانی   که شواهدي مبنی بر انددادهرخ 
هـاي  تـرین پدیـده  از مهـم  .بادام وجـود نـدارد  در منطقه باقرآباد و دره

تـوان بـه گسـل معکـوس کـوه      مـی  بررسـی مورد ساختاري در منطقه 
موجـب  کـرد کـه   کوه اشارهدر جنوب آتش 40NE احمد با راستاي

ــر روي ئرســوبی پالئوزو - شــدن واحــدهاي دگرگــونی رانــده یــک ب
شـده  فلوریـت هسـتند،   سـازي  میزبان کانیکه سازندهاي ژوراسیک 

  ).3و  2 هاياست (شکل
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کـه در آن موقعیـت معـادن  ))Thiele et al., 1968aتیلـه و همکـاران ( با تغییرات از( شده منطقه جنوب محلاتشناسی سادهنقشه زمین .2شکل 

  داده شده است.بادام نشانفلوریت باقرآباد و دره
Fig. 2. Simplified geological map of southern Mahallat (modified from Thiele et al., 1968a) showing the situation of 
Bagher Abad and Darreh Badam fluorite mines.  

  
    روش مطالعه

بادام، تعـداد  در معادن باقرآباد و درهفلوریت سازي براي بررسی کانی
هـاي فلوریـت و   احـدهاي سـنگی میزبـان، رگـه    نمونه سنگی از و 70

شناسـی،  هـاي کـانی  بـرداري شـد. بررسـی   هاي همراه نمونهدگرسانی
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1. X-Ray Diffraction 
2. Iran Mineral Processing Research Center 

 27بافت و ساخت ذخیره و توالی پاراژنتیک کانسـنگ بـا اسـتفاده از    
صیقلی توسـط میکروسـکوپ پلاریـزان نـور      - مقطع نازك و نازك

نــین همچ شــد.) انجــامAxioplan2عبـوري و بازتــابی زایــس (مــدل  
هـاي دگرســان کانســنگ و ســنگ  نمونــه پــودري از بخــش 6تعـداد  

شناســی توســط دســتگاه هــاي تکمیلــی کــانیدیــواره بــراي بررســی
در مرکـز تحقیقـات فـراوري مـواد معـدنی       1سنج پرتـو ایکـس  پراش
نگــاري و میکروترمــومتري هــاي ســنگبررســی شــد.تجزیــه 2ایــران
ــین بارهــاي ســیال پــس از انجــام مطالعــات کــانی میــان شناســی و تعی

شـد. بـراي ایـن    در تـوالی پاراژنتیـک کانسـار انجـام     هاموقعیت کانی

میکـرون از   200تا  150مقطع دوبرصیقل با ضخامت  8منظور، تعداد 
هـا،  شـد. طـی ایـن بررسـی    هاي فلوریت، کلسیت و باریت تهیـه کانی

میکـرون مـورد آزمـایش     30تا بیش از  10بار با ابعاد میان 200حدود 
بارهـاي سـیال بـا اسـتفاده از     گرفت. بررسی میانروترمومتري قرارمیک

) و Axioplan2میکروسکوپ پلاریـزان نـور عبـوري زایـس (مـدل      
کننـده  بـا کنتـرل   THM600گرمایش لینکام مدل  - سامانه سرمایش

در مرکـز تحقیقـات فـراوري     LNPو سردکننده  TMS94حرارتی 
  شد.مواد معدنی ایران انجام
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Sedimentary rocks
(sandstone, siltstone, marl)

Thin bedded sandstone

Thick-bedded sandy limestone,
massive orbitolina limestone

Yellow thin-bedded to massive 
crystalline limestone

Quartzite and sandstone

Thick-bedded to massive sandy 
limestone, dolostone (Badamu Fm.)

Shale, sandstone and sandy 
limestone, slightly metamorphosed 
(Shemshak Fm.)

Thin-bedded to massive 
fossiliferous dolomitic limestone

Fluorite mineralization

 
 داده شده است.هاي فلوریت نشانسازيشناسی منطقه جنوب محلات که در آن موقعیت کانیستون چینه .3شکل 

Fig. 3. Stratigraphic column of southern Mahallat area with situation of fluorite mineralization. 
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درجـه  + 600تـا   - 190گستره تغییـرات دمـایی در ایـن دسـتگاه بـین      
شـده در دماهـاي   بارهاي سـنتز ست و دستگاه توسط میاناگراد سانتی

ــفر و - 6/56 ــانتی  +1/374، ص ــه س ــراد درج ــالیبرهگ ــدک ــت ش . دق
درجـــه  ±1/0گیـــري طـــی عملیــات ســـرمایش در حـــدود  هانــداز 
گـراد  درجـه سـانتی    ±2گرمـایش حـدود   و طی عملیات گراد سانتی
گـراد  تیدرجه سـان  3تا  2بین گیري شد. نرخ عملیات سرمایش اندازه

در گـراد  درجـه سـانتی   8 تـا  5 بـین گرمایش نرخ عملیات و در دقیقه 
  دقیقه متغیر بود.

  
  بحث
شد کانسـارهاي فلوریـت در جنـوب اسـتان مرکـزي و      که اشارهچنان

هاي دلیجان و محلات در چهـار معـدن بزیجـان،    حدفاصل شهرستان
یجــان انــد. کانســار بزبــادام تشــکیل شــدهکــوه، باقرآبــاد و درهآتــش

متـر و راسـتاي    4تا  1متر، ضخامت  500اي با درازاي صورت رگهبه
شـده  هاي ژوراسیک زیـرین تشـکیل  غربی در میزبان شیست  - شرقی

ترتیب شـامل فلوریـت، کـوارتز، کلسـیت،     شناسی رگه بهاست. کانی
ــز و    ــاچیز گــالن، پیریــت، اکســید منگن اکســیدهاي آهــن و مقــادیر ن

رنگ، هاي سفید، بیلوریت در آنها با رنگمالاکیت بوده که رخداد ف
اي (اولیـه) و پرکننـده   بنفش کـم رنـگ و تیـره بـه دو صـورت تـوده      

 - کانسـار فلوریـت   ).Ehya, 2012شده است (حفرات (ثانویه) انجام
هــاي پرکننــده ســاخت و بافــتنیــز بــا کــوه ید آتــشســولف ±باریــت
یلی بـا  ش ـ - اي در سـنگ میزبـان کربناتـه   خالی، برشی و حفـره فضاي

در منطقـه  گرفته اسـت.  زیرین تا میانی شکل گستره زمانی ژوراسیک
هاي محلـی بـا راسـتاي    سازي در ارتباط با شکستگیکانی ،کوهآتش

ESE-WNW  وNNE-SSW ــاهمــراه  کــه اســت شــدهتشــکیل  ب
بـر ایـن،   . عـلاوه هستندهاي دولومیتی، سیلیسی و آرژیلیک دگرسانی

ولفیدي گالن، پیریت و کالکوپیریت در هاي سمقادیر ناچیزي از کانی
سازي کانسارهاي فلوریت باقرآباد هاي کانیویژگی شد. دیدهها رگه

شده ایـن  شناسی سادهداده شده و نقشه زمینو دره بادام در ادامه شرح
  آمده است. 4مناطق در شکل 

  
Neogene detrital sediments

Eocene sandstone, shale and marl

Middle Cretaceous dolomitic limestone

Lower Jurassic shale and sandstone, slightly 
metamorphosed (Shemshak Fm.)

Upper Triassic massive fossilliferous limestone

Permian dolomitic limestone rocks

Middle-upper Jurassic massive limestone (Badamu Fm.)

N

1 km

Fluorite vein-type mineralization

Local fault

Inferred fault

Bagher Abad
Darreh Badam

 
  

 دره بادام اقرآباد وبهاي فلوریت مناطق شده از موقعیت رگهسادهشناسی نقشه زمین .4شکل 
Fig. 4. Simplified geologiccal map of the Bagher Abad and Darreh Badam vein-type fluorite mineralizations 
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  باقرآباد زایی در منطقهکانه
ــانی ــه   ک ــاد ب ــار باقرآب ــت در کانس ــازي فلوری ــه  س ــکل رگ در اي ش

هـاي  نگس ـسازند شمشک و ماسـه  اسلیت و فیلیت واحدهاي سنگی
آهکی (میکریتی) سازند بادامو بـه سـن ژوراسـیک زیـرین تـا میـانی       

زایـی  کانـه  ،طبق شـواهد صـحرایی  . )4و  3 هاي(شکل اده استدرخ
ــه درجــه ضــعیف  اي شیســتوزیته ســنگرگــه ســازند هــاي دگرگون

طـول تقریبـی   اي بـه سازي در رگـه کانیکرده است. را قطع شمشک
درجـه   85تـا   70و شـیب   غربـی  - شـرقی  راستايمتر، با  400تا  100

بر رگـه اصـلی،   . علاوه)A- 5(شکل  است گرفتهشکل سمت شمالبه
اي کوچک متعددي نیز در جهـات  هچههها و رگسازي در رگهکانی

شـوند.  کـه اغلـب از رگـه اصـلی منشـعب مـی       است دادهمختلف رخ
و ) A- 5(شـکل   بـوده متـر متغیـر    10تـا   3اصـلی بـین    ضخامت رگـه 

 . کـانی هسـتند متـر  سانتی 50فرعی داراي ضخامت کمتر از هاي رگه
رنـگ  هـاي بـنفش و بـی   به رنـگ  بررسیفلوریت که در منطقه مورد 

هـا را تشـکیل   درصـد رگـه   70، بـیش از  )B- 5(شکل  شودیافت می
هـاي فرعـی   تـرین کـانی  هاي کلسیت و کـوارتز مهـم  دهد و کانیمی

هـاي سـیال بـر روي    بارمیـان  بررسـی این تذکر لازم است که هستند. 
شـده  هـاي فلوریـت بـنفش و کلسـیت در منطقـه باقرآبـاد انجـام       کانی

هـاي  از کـانی  کالکوپیریت و باریت، هماتیت، گوتیت، پیریتاست. 
طبـق  ). C- 5 فرعی دیگر در کانسار فلوریت باقرآبـاد هسـتند (شـکل   

هـاي  دگرسـانی ، XRDمیکروسـکوپی و نتـایج آزمـون     هايبررسی
هاي کانسـار باقرآبـاد هسـتند    دگرسانیترین مهمرسیتی دولومیتی و س

هـاي ریـز تـا    دگرسانی دولومیتی با حضـور دولومیـت  ). D- 5(شکل 
هـاي رسـی   کـانی هاي کوارتز، کلسـیت و  همراه با کانیمتوسط بلور 

شده است. دگرسانی سرسـیتی  هاي فلوریت تشکیلدر مجاورت رگه
و آلکـالی فلدسـپار در    هاي ریز بلور، کـوارتز نیز با حضور مسکویت

هـاي  هـا و بافـت  سـاخت شده اسـت.  تشکیل سنگسنگ میزبان ماسه
حفره و اي، برشی ریت باقرآباد شامل رگهشده در کانسار فلومشاهده
    است.پرکن 

  
  بادامزایی در منطقه درهکانه
سازي فلوریـت  بادام نیز مانند کانیسازي فلوریت در کانسار درهکانی

سـازي در  شـود. کـانی  اي یافت میصورت رگهرآباد بهدر کانسار باق

متـر در راسـتاي    300طـول تقریبـی   اي بـه این کانسار بـه شـکل رگـه   
درجـه و در میزبـان    90تـا   80غربـی بـا شـیب     - شرقیگسلی اي دره

هاي سازند شمشک بـه سـن ژوراسـیک زیـرین تـا      ها و فیلیتاسلیت
هـاي  نسار باقرآبـاد، رگـه  ). همانند کاA- 6داده است (شکل میانی رخ

فلوریت در این کانسار شیستوزیته سـنگ میزبـان سـازند شمشـک را     
سـازي، گسـلی امتـداد    کننـده کـانی  اند. گسل اصلی کنترلقطع کرده

کیلومتر است که داراي  1غربی و طول تقریبی  - لغز با راستاي شرقی
هـاي فرعـی آن   سازي اغلب در درز و شکافشیب قائم بوده و کانی

بـر رگـه اصـلی کـه حـاوي      گرفته است. در این کانسـار عـلاوه  کلش
هاي حـاوي باریـت   چهسازي فلوریت با رنگ بنفش است، رگهکانی

) کــه در جهــات B- 6شــود (شــکل کــوارتز) فراوانــی دیــده مــی ±(
مختلف واحدهاي اسلیتی و فیلیتی و همچنین رگه اصـلی فلوریـت را   

هاي باریـت  بر روي این کانیبارهاي سیال میان کنند. بررسیقطع می
شـده اسـت. بلورهـاي باریـت بـا      و فلوریت در منطقه دره بـادام انجـام  

). C- 6بافت شعاعی در میزبان فلوریـت قابـل مشـاهده اسـت (شـکل      
تـرین  هاي پرکننده فضاي باز و افشـان از مهـم  اي و بافتساخت رگه

تند. بـادام هس ـ شـده در کانسـار فلوریـت دره   هاي دیدهساخت و بافت
صـورت متنـاوب همـراه بـا بلورهـاي      بلورهاي خودشکل کـوارتز بـه  

طبق مشاهدات صحرایی و ). D- 6فلوریت تشکیل شده است (شکل 
هاي سازي در رگهکم سه مرحله کانیدستتوان میمیکروسکوپی، 

 ــ ــت من ــادام  فلوری ــاد و دره ب ــخیصاطق باقرآب ــوالی  تش ــه در ت داد ک
داده شده است. مرحلـه نخسـت   ، این مراحل نشان7پاراژنتیک شکل 

 شـده هاي فلوریت تشـکیل سازي، از کانیعنوان مرحله اصلی کانیبه
هـاي کـوارتز، باریـت و    سازي مرحله دوم با حضور کانی. کانیاست

 - داده اســت. در ایـــن مرحلـــه رگـــه رخ مقــادیر نـــاچیز دولومیـــت 
هـاي فلوریـت مرحلـه نخسـت و     رگـه  ،باریـت و کوارتز  هايچهرگه

سـازي  ). کـانی B- 6شـکل  ( اسـت  کـرده را قطع میزبان اسلیتیسنگ 
، پیریت، هماتیت و گوتیـت  هاي کلسیتمرحله سوم متشکل از کانی

در این مرحلـه اغلـب   پیریت سازي سولفیدي است. کانی شدهتشکیل
بـا  شـود.  می دیدهمرحله نخست  فلوریتدر میزبان  پراکندهصورت هب

ــه شــواهد صــحرایی و بررســی   ــتوجــه ب ــوالی ه اي آزمایشــگاهی، ت
  است.  آمده 7بادام و باقرآباد در شکل پاراژنتیک کانسارهاي دره
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اي سـازند غربـی و در میزبـان آهـک ماسـه - : رگه اصلی فلوریت با راسـتاي شـرقیAزایی در منطقه باقرآباد. تصاویر صحرایی و میکروسکوپی کانه. 5شکل 
: بلورهاي خودشکل هماتیـت در میزبـان کـوارتز و Cسازند شمشک،  فلوریت همراه با اکسید آهن در میزبان اسلیت اي)رگچه- اي (سازي رگهکانی :Bبادامو، 

Dهـا از ویتنـی و اوانـز (سازي فلوریت. علایم اختصاري کـانیهاي میزبان کانیسنگ: دگرسانی سرسیتی در ماسهWhitney and Evans, 2010 اقتبـاس (
نـور پلاریـزه : XPL، آلکـالی فلدسـپار: Afs: کوارتز، Qz : سرسیت،Ser: هماتیت، Hemاند. نور عبوري پلاریزه متقاطع گرفته شدهدر  Dو  Cاند. تصاویر شده

  متقاطع
Fig. 5. Field and microscopic photographs of mineralization in Bagher Abad fluorite deposit, A: major east-west fluorite 
vein in sandy-limestone host rock of Badamu Formation, B: fluorite vein (-veinlet) mineralization along with Fe-oxide 
in slate host rock of Shemshak Formation, C: photomicrograph of euhedral hematite in quartz host, and D: 
photomicrograph of sericitic alteration in sandstone host rocks of fluorite mineralization. Abbreviation of minerals from 
Whitney and Evans (2010). Photomicrographs C and D are taken under cross polarized transmitted light. Hem: 
hematite, Ser: sericite, Qz: quartz, Afs: alkali feldspar, XPL: cross polarized light 

 
  بارهاي سیالمیانمطالعه 

هاي کارآمد در دستیابی به شـرایط  بارهاي سیال از روشبررسی میان
سیال و تحول سیستم گرمابی در ذخایر  هاي شیمیفشار، ویژگی  - دما

 ,Ridleyشود (شناسی محسوب میهاي مختلف زمینمعدنی و محیط

مـورد بررسـی شـامل دو     بارهاي سیال در منطقـه ). بررسی میان2013
هاي فلوریت بنفش نگاري و ریزدماسنجی بر روي کانیبخش سنگ

هاي فلوریت و باریت در کانسار و کلسیت در کانسار باقرآباد و کانی
  شد. بادام انجامدره

  نگاريسنگ
نگـاري در  هـاي سـنگ  بارهاي سیال بر اسـاس ویژگـی  بندي میانرده

شـده  ) و بـر اسـاس معیارهـاي ارائـه    گراددرجه سانتی 25دماي اتاق ( 
ــط رودر ( ــد  Roedder, 1984توســ ــتاین و رینولــ ) و گلداشــ

)Goldstein and Reynolds, 1994شد. طبق مشـاهدات  ) انجام
بـادام از  بارهـاي سـیال کانسـارهاي باقرآبـاد و دره    نگاري، میـان سنگ

نگاري هاي سنگهاي مشترکی برخوردار هستند؛ لذا ویژگیویژگی
  گیرند.طور مشترك مورد بررسی قرار میهآنها ب
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 :B، سازند شمشک یتیاسل زبانیدر سنگ م تیفلور يهاچههرگ - از رگه یینما :Aبادام. زایی منطقه درهتصاویر صحرایی و میکروسکوپی از کانه .6شکل 
تصـویر  :Dو  با بافت شعاعی در میزبـان فلوریـتسوزنی ي باریت تصویر میکروسکوپی از بلورها :Cکوارتز در میزبان اسلیت سازند شمشک،  - رگه هاي باریت
. انـداقتبـاس شـده )Whitney and Evans, 2010نـز (ویتنـی و اواها از علایم اختصاري کانی همراه فلوریت.هبلورهاي خودشکل کوارتز باز میکروسکوپی 

  نور پلاریزه متقاطع: XPL: کوارتز، Qz : فلوریت،Fl، : باریتBrtاند. در نور عبوري پلاریزه متقاطع گرفته شده Dو  Cتصاویر 
Fig. 6. Field and microscopic photographs of mineralization in Darreh Badam fluorite deposit, A: View of fluorite veins 
(-veinlets) in slate host rock of Shemshak Formation, B: barite-quartz veins in slate host rock of Shemshak Formation, 
C: photomicrograph of acicular radial barite in fluorite host, and D: photomicrograph of euhedral crystals of quartz 
intergrown with fluorite Abbreviation of minerals from Whitney and Evans (2010). Photomicrographs C and D are 
taken under cross polarized transmitted light. Brt: barite, Fl: fluorite, Qz: quartz, XPL: cross polarized light 

 
  

Stage 1

Fluorite

Quartz

Barite

Calcite

Dolomite

Pyrite

Goethite

Hematite

Minerals Stage 2 Stage 3

 
  ت.سهانسبی کانیدهنده فراوانی . ضخامت خطوط نشانبادامدر کانسارهاي فلوریت باقرآباد و دره سازيکانیتوالی پاراژنتیک  .7شکل 

Fig. 7. Paragenetic sequence of mineralization at Bagher Abad and Darreh Badam fluorite ore deposits. Relative 
frequency of minerals shown by line thickness. 
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تـا   میکـرون  2تـر از  کوچـک از  این منـاطق هاي سیال در بارمیان ابعاد
رودر  طبـق معیارهــاي . )8(شــکل  اسـت  یــرمتغمیکـرون   30 حـداکثر 

)Roedder, 1984 ،( اولیـه،   شـکل سـه   بهبارها میاناز لحاظ ژنتیکی
کـه   )D و A ،B ،C- 8شـکل  (شـدند  ثانویه و ثانویه کاذب مشـاهده  

ــدازه اغلــب، هــاداده درســتیبــراي اطمینــان از  ــر روي گیــريان هــا ب

ي سـیال  بارهـا میـان  .شدانجام )Dو  B ،C- 8شکل (هاي اولیه بارمیان
هاي متنوع نامنظم، بلورمنفی، کشـیده و  به شکلشناسی از نظر ریخت

شدگی و نشـت نیـز   شواهد باریکهمچنین، شدند.  دیدهشکل دوکی
 هـاي بررسـی  کـه طـی   )E - 8شکل (شد  دیدها بارهدر برخی از میان

  .نشدستفاده از آنها ا ریزدماسنجی

  

 
بارهـاي : همراهـی میانBبارهاي ثانویـه، : ردیفی از میانAکانسارهاي باقرآباد و دره بادام.  بارهاي سیال در میزبان فلوریتنگاري میانتصاویر سنگ .8شکل 

  L+Vبارهاي دوفازي شدگی در میان: پدیده باریکEو  L+Vبارهاي دوفازي : میانDو  Cدوفازي غنی از مایع و گاز، 
Fig. 8. Petrographic photomicrographs of the fluid inclusions in fluorite of the Bagher Abad and Darreh Badam 
deposits, A: rows of secondary fluid inclusions, B: liquid-rich (L+V type) aqueous inclusions accompanied with vapor-
rich inclusions, C and D: liquid-rich aqueous inclusions, and E: necking down in liquid-rich aqueous inclusions (L+V) 

  
گیـــري از معیارهـــاي و بهـــره نگـــاريســـنگبـــر اســـاس شـــواهد 

 ,Van den Kerkhof and Heinو هــاین ( وفکــکردنانفــ

کم سه دست) Bodnar et al., 2014بودنار و همکاران ( و) 2001
 هايکانسـار و باریـت   کلسـیت  فلوریـت، هـاي  در کـانی  بـار میاننوع 

زایـی  کـه در بخـش کانـه   چنـان . داده شدتشخیصبادام و درهباقرآباد 
هـاي سـیال در منطقـه دره بـادام بــر روي     بارمیـان  بررسـی  ،شـد اشـاره 
هـاي  در منطقه باقرآباد بر روي فلوریت هاي باریت و فلوریت وکانی

هاي سیال بـر مبنـاي فازهـاي    بارمیان شده است.بنفش و کلسیت انجام
اـن  - 1: شاملفراوانی  نظراز دهنده، تشکیل یـن    بارمی اـزي آبگ اـي دو ف ه

)LV ،(2 - بارهاي تکمیان) فاز مایعL) و گاز (V ( اـن  - 3و اـي بارمی  ه
یـن ــک  - آبگـ ــاز   کربنی ــاوي ف ــکل از دو زیرگــروه   )2CO )Cح متش
اـوي کلاتریـت (   کربنیک - آبگین بـدون   کربنیـک  - آبگـین ) و C1ح

اـن  .)8شکل ( هستند )C2کلاتریت ( اـي نـوع   بارمی اـي  نمونـه در  C2ه ه
اـر دره شـده از  تهیـه  اـدام مشـاـهده نشـد  کانس نگــاري، سـنگ  از دیـدگاه  .ب
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1. Cluster    3. Transgrain 
2. Fluid Inclusion Association 4. Intragrain 

ا ه ـبارهـا در کـانی  تـرین میـان  بارهاي دوفازي آبگین کـه فـراوان  میان
مشـاهده   ٢بـار و اجتمـاعی از میـان   ١ايصورت خوشهاغلب بههستند، 

بارهاي تک فاز آبگـین و گـاز نیـز آنهـا را     شدند که در مواردي میان
صـورت  بارهـاي تـک فـازي مـایع اغلـب بـه      میـان  کـرد. همراهی می

سـت نیـز   بارهـا بـودن ایـن میـان   که بیـانگر ثانویـه   ٣کننده مرز بلورقطع
صـورت  کربنیک اغلب به - بارهاي آبگین، میانمشاهده شد. همچنین

ــان کشــیده ٤درون بلــوري ــا   ،بارهــاو اجتمــاعی از می اغلــب همــراه ب
بارهـاي  . شواهد ثانویه یا ثانویه کاذب در میانندهده شدیکدیگر مشا

بـودن ایـن   کربنیک دیده نشد کـه از ایـن نظـر ماهیـت اولیـه      - آبگین
نـگ  رسـاند.  بارها را میمیان اـویر س اـن نگ ـتص اـ در شـکل    اري می  8باره
  داده شده است.  نشان

  
  ریزدماسنجی

بارهـاي سـیال بـر    هـاي ریزدماسـنجی میـان   شد، بررسیکه اشارهچنان
ــاد و   روي کــانی ــنفش و کلســیت در کانســار باقرآب ــاي فلوریــت ب ه

شد. طـی مرحلـه   بادام انجامهاي فلوریت و باریت در کانسار درهکانی
بارها، تـا حـدود   ز انجماد کامل محتواي میانسرمایش، براي اطمینان ا

ــانتی   - 120 ــه س ــرد درج ــراد س ــا    گ ــایش ت ــات گرم ــدند و عملی ش
هـاي  تفسـیر داده  یافـت. انحـلال ادامـه  شدن کلیه فازهـاي قابـل  همگن

)، 2COهاي کل و فـاز  ریزدماسنجی شامل شوري و چگالی (چگالی
ــرم   ــتفاده از نـ ــا اسـ ــاي بـ  FLINCOR (Brown, 1989)افزارهـ

شــد. محاســبه شــوري در انجــام FLUIDS  (Bakker, 2003)و
بارهاي دوفازي آبگین بدون فاز جامد با دماي یوتکتیک (دمـاي  میان

، بـا اسـتفاده از   گراددرجه سانتی - 2/21اولین نقطه ذوب یخ) بیش از 
ــخ    ــایی ذوب ی ــاي نه ــره )iceTm(دم ــال و   و به ــه ه ــري از معادل گی

ــترنر و   (Hall et al., 1988)همکــاران  ــا روش اس و مقایســه ب
ــاران ( ــامSterner et al., 1988همک شــد. شــوري در  ) انج

O2H–کربنیـک حـاوي کلاتریـت (در سیسـتم      - بارهاي آبگینمیان

NaCl–2CO با اسـتفاده از دمـاي ذوب کلاتریـت (   ) نیزClathTm و (
 ,Bowers and Helgesonکارگیري روش باورز و هلگسـون ( به

بـراي تخمـین فشـار    شـد.  محاسبه FLINCORافزار ) در نرم1985

بارهـاي  چگـال (ایزوکـور) میـان   سیال، از روش قطع خطـوط هـم  
افـزار  هـاي مختلـف، از نـرم   کربنیک با چگـالی  -آبگین و آبگین

ISOC  در بستهFLUIDS (Bakker, 2003) شد. استفاده  
ــان ــوع  می ــازي ن ــین دوف ــاي ســیال آبگ ــر اســاس  :LVباره ب

) در Te، دمــاي اولــین نقطــه ذوب یــخ ( هــاي ریزدماســنجیبررســی
هـاي فلوریـت،   کـانی میزبـان   LVبارهـاي آبگـین دوفـازي نـوع     میان

تـا   - 32ترتیب بـین  بادام بهکلسیت و باریت کانسارهاي باقرآباد و دره
دهنـده  متغیـر اسـت کـه نشـان    گـراد  درجه سانتی  - 24تا  - 35و  - 15

اســت در منطقــه  NaCl±KCl–O2Hوجــود ســیالی چنــد ترکیبــی  
(Van den Kerkhof and Hein, 2001)   دماي آخـرین نقطـه .

هــاي بارهــاي سـیال موجــود در کـانی  بــراي میـان  )iceTm(ذوب یـخ  
تـا   - 5/10ترتیـب بـین   بادام بهشده از کانسارهاي باقرآباد و درهبررسی

ترتیـب  متغیـر اسـت کـه بـه     گراددرجه سانتی - 6/5تا  - 0/12و  - 3/2
) 10(شــکل  2/15تـا   3/8) و 7(شـکل   7/14تـا   6/5شـوري برابـر بـا    

شـدن  دهـد. دمـاي همگـن   دست میطعام بهدرصد وزنی معادل نمک
) در LVبارهـــاي ســـیال آبگـــین دو فـــازي () میـــانtotalThنهـــایی (

بـادام  هاي فلوریت، کلسیت و باریت کانسـارهاي باقرآبـاد و دره  کانی
تـا   176) و 9(شـکل   گـراد درجه سـانتی  188تا  127ترتیب بین نیز به
  ) متغیر است.  10(شکل  گراددرجه سانتی 270
دمـاي ذوب فـاز    ):Cکربنیـک (نـوع    - بارهاي سیال آبگینمیان

2CO )CO2Tmــان ــین ) در میـ ــاي آبگـ ــوع   - بارهـ ــک (نـ ) Cکربنیـ
بـادام  هاي فلوریت، کلسیت و باریت کانسـارهاي باقرآبـاد و دره  کانی

متغیــر و اغلــب  رادگــدرجــه ســانتی - 6/56تــا  - 3/58ترتیــب بــین بــه
) - C°6/56خــالص ( 2COبــراي  2COتــر از دمــاي ذوب فــاز پــایین

در فـاز گـازي سـیال     2Nیا  4CHدهنده وجود فازهاي است که نشان
. دمـــاي ذوب کلاتریـــت (Burruss, 1981)ســـاز اســـت کـــانی

)ClathTmــاد و  ) در ایــن نــوع میــان بارهــا بــراي هــر دو کانســار باقرآب
تغیـر اسـت کـه بـر اسـاس      م گراددرجه سانتی+ 1ا ت - 6بادام نیز از دره

درصـد   2/18تا  5/5ساز در هر دو کانسار بین آن، شوري سیال کانی
 2COشـدن فـاز   دست آمـد. دمـاي همگـن   طعام بهنمک وزنی معادل

)CO2Thــان ــوع ) در می ــاي ن ــاد و دره Cباره ــادام کانســارهاي باقرآب ب
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متغیـر   گـراد درجه سـانتی   4/29تا  4/17و  4/31تا  3/17ترتیب بین به
بارهـا  ساز در ایـن میـان  سیال کانی 2COاست. بر این اساس، چگالی 

متــر مکعــب متغیــر اســت. دمــاي گــرم بــر ســانتی 98/0تــا  87/0بــین 
ــانtotalThشــدن نهــایی (همگــن در کانســارهاي  Cبارهــاي نــوع ) می

درجـه   245تـا   140و  212تا  155ترتیب بین بادام نیز بهباقرآباد و دره
بارهاي نـوع  متغیر است. با توجه به نبود فاز آبگین در میان گرادسانتی

C2  .محاسبه شوري مقدور نشد ،  

بارهاي سیال مورد بررسی در هاي ریزدماسنجی میانداده خلاصه
هاي میزبان فلوریت بنفش و کلسیت (در کانسار باقرآبـاد) و  کانی
هـاي  بادام)، در جدولرههاي فلوریت و باریت (در کانسار دکانی

ــت. عــلاوه  2و  1 ــده اس ــاي   آم ــاي ســتونی دم ــن، نموداره ــر ای ب
بارهــا نیــز در ) و شــوري ایــن میــانtotalThشــدن نهــایی (همگــن

  است. داده شدهنشان 10و  9هاي شکل

  
  باقرآبادکانسار در سیت و کلبنفش هاي میزبان فلوریت در کانیبارهاي سیال هاي میکروترمومتري میانداده خلاصه .1جدول 

Table 1. Summary of micro-thermometric measurements of fluid inclusions in violet fluorite and calcite minerals from 
Bagher Abad deposit. 

 

Density 
(g/cm3) 

Salinity 
(wt.% NaCl 

eq.) 

Th 

(°C) 
ThCO2 

(°C) 
Tmclath 

(°C) 
TmCO2 

(°C) 
Tmice 
(°C) 

Te 

(°C) 

Number 
(n) 

Inclusion 
type 

Host 
mineral 

1.01 11.1-13.2 135-142 ------- -------- -------- -7.5 to -9.3 -25 to -30 4 LV 

Fluorite 

0.98 8.5-9.5 145-150 ------- -------- -------- -5.5 to -6.2 -23 to -25 3 LV 

1.00 10.2 137-141 ------- -------- -------- -6.8 -------- 5 LV 

1.01 9.2-14.7 127-133 ------- -------- -------- -6.0 to -10.5 -26 to -30 4 LV 

1.02 11.0-13.1 132-145 ------- -------- -------- -7.3 to -9.2 -------- 4 LV 

0.88 10.3-13.7 172-198 26.0-27.1 -2 to -1 -56.6 -------- -------- 6 C1 

0.89 11.1-13.4 155-185 25.5-26.2 -3 to -2 -56.8 -------- -------- 6 C1 

0.90 8.2-10.3 198-212 27.0-27.8 0 to +1 -57.1 -------- -------- 5 C1 

0.88 12.2-15.7 195-200 -------- -2 to +1 -------- -------- -------- 4 C1 

0.81 -------- 167-202 19.2-25.1 -------- -58.3 -------- -------- 5 C2 

0.77 -------- 167-202 22.3-24.0 -------- -------- -------- -------- 4 C2  

0.79 -------- 167-202 17.3-25.1 -------- -59.2 -------- -------- 4 C2  

0.75 -------- 167-202 22.2-28.3 -------- -57.3 -------- -------- 4 C2  

1.03 6.6-9.0 143-167 -------- -------- -------- -4.1 to -5.8 -17 to -20 5 LV 

Calcite 

0.98 5.9-8.4 145-178 -------- -------- -------- -2.7 to -5.4 -15 to -21 7 LV 

1.01 5.6-7.2 133-160 -------- -------- -------- -2.3 to -4.5 -20 to -24 5 LV 

0.96 8.7-11.5 165-188 -------- -------- -------- -5.6 to -7.8 -------- 4 LV 

0.98 10.3-16.2 176-180 29.5-30 -2 to +3 -57.4 -------- -------- 7 C1 

0.87 7.4-12.8 163-175 29.2-29.8 -1 to +2 -------- -------- -------- 5 C1  

0.83 14.2-18.2 157-186 -------- -4 -56.6 -------- -------- 4 C1  

0.94 5.5-13.3 185-190 -------- 0 to +2 -56.9 -------- -------- 5 C1  
n= number of fluid inclusion measurements 
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  بادامدرهکانسار در باریت  هاي میزبان فلوریت ودر کانیبارهاي سیال هاي میکروترمومتري میانداده خلاصه. 2جدول 
Table 2. Summary of micro-thermometric measurements of fluid inclusions in fluorite and barite minerals from Darreh 
Badam fluorite 

 

Density 
(g/cm3) 

Salinity 
(wt.% 

NaCl eq.) 

Th 

(°C) 
ThCO2 

(°C) 
Tmclath 

(°C) 
TmCO2 

(°C) 
Tmice 
(°C) 

Te 

(°C) 

Number 
(n) 

Inclusion 
type 

Host 
mineral 

0.93 12.3-13.3 241-262 -------- -------- -------- -8.5 to -9.4 -28 to -30 5 LV 

Fluorite 

0.97 10.5-13.2 244-270 -------- -------- -------- -7.0 to -9.3 -------- 4 LV 

1.02 9.9-12.6 230-255 -------- -------- -------- -6.5 to -8.8 -27 to -33 6 LV 

1.12 13.1-14.5 245-256 -------- -------- -------- -9.2 to -10.5 -25 to -28 4 LV 

0.87 12.4-13.5 198-225 18.0-21.2 -5 to +2 -56.7 -------- -------- 5 C1 

0.92 11.0-13.2 176-233 19.2-22.7 -3 to -1 -56.8 -------- -------- 4 C1  

0.97 10.4-12.3 155-170 17.4-19.6 -6 to -0.8 -58.2 -------- -------- 4 C1  

0.90 12.5-14.5 223-245 21.5-24.2 -2 to +2 -------- -------- -------- 5 C1  

0.87 11.2-13.5 190-201 18.8-22.1 -4 to 0.4 -56.7 -------- -------- 3 C1  

0.87 10.3-13.2 176-205 -------- -------- -------- -10.1 to -12 -29 to -355 LV 

Barite 

0.89 9.3-14.2 186-210 -------- -------- -------- -6.8 to -9.5 -27 to -314 LV 

0.92 8.3-10.3 195-230 -------- -------- -------- -------- -24 to -336 LV 

0.96 12.5-15.2 188-220 -------- -------- -------- -5.6 to -8.8 -------- 4 LV 

0.86 11.3-14.5 196-222 -------- -------- -------- -10.2 to -9.8 -------- 4 LV 

0.85 7.2-12.3 162-200 27.0-29.4 -5 to +1 -57.3 -------- -------- 7 C1 

0.94 8.6-12.3 176-210 24.2-28.1 -4 to 0.8 -56.8 -------- -------- 7 C1  

0.90 9.5-11.3 140-187 22.1 -2 -57.1 -------- -------- 6 C1  

n= number of fluid inclusion measurements 

 
  گیريبحث و نتیجه

  دما - شرایط فشارتعیین 
اـر از        - دستیابی به شرایط فشار یـن عمـق دیرینـه کانس اـي واقعـی و تخم دم

اـي اولیـه   زمان اجتماعی از میانطریق حضور هم اـ ماهیـت  باره یـن و   ب آبگ
 ,Roedder and Bodnar( پــذیر اســتامکـاـن ،کربنیــک - آبگـیـن

یـب    NaCl2O−CO2H− سامانه در. )1980 اـي  منحنـی از آنجا کـه ش ه
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اـن   دست(ایزوکور) به چگالهم یـن     آمده بـراي می اـ ماهیـت آبگ اـیی ب باره
یـن 2CO(بدون حضور  اـر  کربنیـک و کربنیـک    - )، آبگ  - در نمـودار فش

هـاـي منحنــیان لــذا روابــط متقـاـطع میــ ؛بـاـ یکــدیگر متفـاـوت اســتدمـاـ 
اـي    یتواند تخمینمی چگالهم اـر و دم یـال  واقعـی  مناسب از شرایط فش س
  .دام افتاده در اختیار گذاردبه
تـفاده از   ،در ایـن روش چگال هاي هممنحنیطع اقت اـ اس اـدیر کمینـه و    ب مق

 - آبگـیـن و )LVبارهـاـي آبگـیـن (شـاـمل  میـاـندر کــل بیشـیـنه چگـاـلی 
اـد و دره  هاي فلوریت) C1کربنیک (شامل  اـر باقرآب اـدام کانس اـم  ب شـد  انج

اـي(جــدول ــت2و  1 هـ اـ). در فلوری ــی هـ اـد منحن اـر باقرآبـ اـي ي کانسـ هـ
یـنه     ترتیـب  بـه  LVبارهاي آبگین نوع براي میانچگال هم اـ بیش اـ کمینـه ت ب

اـي هـم  منحنـی  ،. همچنیندست آمدبه 3g/cm02/1تا  79/0بین  اـل ه  چگ

اـر،  کربنیک  - بارهاي آبگینمتقاطع دیگر براي میان  و کربنیک ایـن کانس
اـلی  بـه  یـن   ترتیـب بــراي چگ اـي کــل ب اـ   88/0ه تـاـ  57/0و  3g/cm19/0ت

3g/cm81/0 ــزار توســط نــرم و  1(جــدول  شــدمحاسـبـه FLINCORاف
بـات  11شکل  تـفاده از منحنـی    یادشـده ). محاس اـ اس اـي هـم  ب اـل ه در  چگ

اـر دره  فلوریت کربنیک - آبگین و آبگینبارهاي میان اـدام هاي کانس نیـز   ب
اـي هـم  دلیل عدم تقاطع منحنـی که به شدانجام اـر و    ه یـن فش اـل، تخم چگ

اـن   پـذیر نشـد.  دماي واقعی براي این ذخیره امکان کـه در  در مجمـوع، چن
اـ (   اـیی دم اـر (  °Cنمودار دوت اـن kbar) در مقابـل فش اسـت   داده شـده ) نش

اـ   1 یتقریب ـ در فشاردر کانسار باقرآباد سازي فلوریت ، کانی)11(شکل  ت
اـي  کیلوبار 2 اـ  180واقعـی   و دم اـنتی   260 ت  شـده گـراد تشـکیل  درجـه س

  .است
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 بـنفش هاي فلوریتبارهاي موجود در کانی) در میانltotaThشدن نهایی سیال () و دماي همگنeq. % NaCl.wtستونی مقادیر شوري ( هاينمودار .9شکل 
 باقرآباد) کانسار پایین( لسیت) و کبالا(

Fig. 9. Histograms showing frequency distribution of homogenization temperature (Th) and salinity (wt.% NaCl eq.) for 
fluid inclusions in violet fluorite (top) and calcite (bottom) from Bagher Abad deposit 
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(بـالا) هاي فلوریت بارهاي موجود در کانی) در میانltotaThشدن نهایی سیال (و دماي همگن) eq. % NaCl.wtنمودارهاي ستونی مقادیر شوري ( .10شکل 
  بادامباریت (پایین) کانسار دره و

Fig. 10. Histograms showing frequency distribution of homogenization temperature (Th) and salinity (wt.% NaCl eq.) 
for fluid inclusions in fluorite (top) and barite (bottom) from Darreh Badam deposit. 
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اـد. کربنیک و کربنیک در فلوریـت  - بارهاي آبگین، آبگینمیان چگالهمهاي منحنیطع اقتدماي سیال با استفاده از  - نمودار تخمین فشار .11  شکل اـر باقرآب اـي کانس ه
  است. شدهتشکیلگراد سانتی 260 تا 180 و دماي کیلوبار 2تا  1 تقریبی ارفشدر رخداد فلوریت  ،شودکه مشاهده میچنان

Fig. 11. Estimation of trapping pressure-temperature of the mineralizing fluid in Bagher Abad fluorite deposit using 
intersecting CO2 and H2O isochors for aqueous, aqueous-carbonic and carbonic fluid inclusions. As shown in the 
diagram, fluorite mineralization occurred at 180-260°C and 1-2 kbar pressure. 
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  نهشت ذخیرهثر در ؤهاي میندافر
اـبی       دسـت تـوان  می ،هابررسیطبق  یـالات گرم اـر منشـأ بـراي س کـم چه

اـمل   در نظر گرفـت  شناسیمختلف زمینهاي در محیطحاوي فلز   کـه ش
  :موارد زیر است

ــأ   - 1  اـبی منش یـالات گرمـ ــوده سـ ــه از ت اـي گرفت ــديهـ ــق گرانیتوئی  عمی
)Bodnar, 1995( ،2( - دریـاـ گرفتــه از آبسـیـالات منشــأ )Hanor, 

یـالات بـه     - 3، )1994 اـده در افـق  انحـلال هالیـت و س اـي سـنـگی  دام افت ه
یـالات ناشــی از  - 4 و )Fontes and Matray, 1993( زیــرین  سـ

 ;Markl et al., 1998( هاي دگرگونیها طی واکنشزدایی کانیآب

Svensen et al., 1999(     اـ و اـدیر دم . طبق شـواهد میکروترمـومتري، مق
اـن شوري  اـدام قابـل        بارمی اـد و دره ب اـیر فلوریـت باقرآب یـال در ذخ اـي س ه

اـ ایـن وجـود ب ـ    است. MVTترمال، ایرلندي و اپی نوعمقایسه با ذخایر  هب
اـرهاي    تنهاییشده بهاشارهیک از سیالات د هیچرسنظر می اـ کانس منطبق ب

ــدهشـیـمی سـیـال  هـاـيویژگــینیسـتـند. باقرآبـاـد و دره بـاـدام  شــده در دی
اـ و   که سیالا دهدنشان می بررسیکانسارهاي مورد  ت مختلفی با منشـأ، دم

تـه فلوریت منطقه ذخایر  گیريدر شکل شوري متفاوت انـد کـه   نقش داش
یـژن و هیـدروژن    قیق منشأ سیال، آزمایشبراي تعیین د هاي ایزوتـوپی اکس

  است.   ضروري
 )، وقــوعBoiron et al., 2010طبــق پــژوهش بــویرون و همکـاـران (

یـال  رقیـق کاهش دماي ناشی از اختلاط و  فرایندهاي اـهش  شـدگی س ، ک
اـر افـق    ناگهانی فشار اـهش فش نـگی   (ناشی از رخداد گسلش یا ک اـي س ه

ــش  ــداد جوشـ ــرایط ،بــاـلایی) و رخـ ــداري   یشـ ــراي ناپایـ ــب بـ مناسـ
ویـژه کلریـدهاي سـرب، مـس و اورانیـوم فـراهم       هاي فلزي بهکمپلکس

نشینی عناصر فلزي مختلف بستگی بـه محتـواي   کند که در نتیجه آن تهمی
اـي    فلزي و حضور بنیان سولفوري در محیط دارد. با استفاده از نمـودار دم

اـ رونـدهاي مختلـف    و مقایسـه   شدن نهایی در مقابـل شـوري  همگن آن ب
اـي  رسـد کـه رگـه   نظر میهچنین ب)، Wilkinson, 2001(تحول سیال  ه

و کـاـهش دمـاـي  در نتیجــه اخـتـلاط کانسـاـر باقرآبـاـد کلسـیـت - فلوریــت
 گرفتـه اسـت  شـکل  هاي جويبا آبشدگی رقیقتدریجی سیال ناشی از 

اـي همگـن   . )12(شکل  نظـر  شـدن در مقابـل شـوري، بـه    طبق نمـودار دم
اـهش      باریـت  - هاي فلوریـت رگهسد رمی اـدام در نتیجـه ک اـر دره ب کانس

لـش و در پـی آن     فشار ناشی از رخداد هـم  اـ گس اـن ب اـ  شـدگی  رقیـق زم ب

اـ توجـه بـه سرگذشـت     )12(شـکل   گرفته اسـت شکل هاي جويآب . ب
اـختی  زمین - یختشنازمین اـدام و ه درهمنطق ـس وجـود گسـل امتـداد لغـز      ب

ــرقی    تـاي ش اـ راسـ ــومتري بـ ــک کیل ــه  - ی ــی ب لـی  غرب ــل اصـ ــوان عام عن
اـر نیسـت  کننده کانیکنترل اـن . سازي، وقوع پدیده بالا دور از انتظ کـه  چن

اـد    هايکانسار در سازي فلزيمحتواي کانیشد، قبلاً اشاره فلوریـت باقرآب
اـنی   مجمـوع در  است وناچیز بوده و دره بادام  اـزي سـولفیدي   حجـم ک س

ــر    ــت و کالکوپیریــت) تنهـاـ کمت ــر پیری را شـاـمل درصــد رگــه  5از (نظی
یـط   شـود می اـي رسـوبی  . حضـور سـولفور در مح اـژنتیک  - ه طـی دو   یدی
اـکتري  يیند اصلی احیاافر اـیین (   سولفات توسط ب اـي پ اـ در دم اـ   0ه  80 ت

اـلا (    - ) و عامل حرارتیگراددرجه سانتی بـتاً ب اـي نس اـ   100شیمیایی با دم  ت
اـس،   . )Machel, 2001( افتد) اتفاق میگراددرجه سانتی 180 بر ایـن اس

 ــ  ،رســدنظــر مـی هب ـ هـاـیی از طـور محلــی در بخـش  هحضـور مــواد آلـی ب
اـکتري      بهسازندهاي منطقه  اـي سـولفات توسـط فعالیـت ب اـ و عامـل   احی ه

یـمیایی  - حرارتی اـچیز        شـده منجـر  ش اـدیر ن اـ آزاد شـدن مق کـه طـی آن ب
S2Hاـنی  هنشینی فلزات سولفیدي ب، ته اـ ک اـزي صورت پراکنده همراه ب  س

یـن     انجام بررسـی  است. دادهرخاي فلوریت رگه اـي ایزوتـوپی بـراي تعی ه
  شود.منشأ سولفور در منطقه مورد بررسی پیشنهاد می

  
  ساز و رخداد فلوریتمنشأ عناصر کانه

اـره شناسی منطقه مورد بررسـی  در بخش زمینکه چنان لـیت و  شـد،  اش اس
اـي فیلیت یـک زیـرین) و واحـد       ه اـزند شمشـک (ژوراس نـگ  هماس ـس س

اـلایی)         آهـک آهکی و  اـ ب اـنی ت یـک می اـدامو (ژوراس اـزند ب دولـومیتی س
اـن  لـی کانـه   سنگ میزب اـي اص اـد و   زایـی فلوریـت   ه اـرهاي باقرآب در کانس

ــاشـاـرهواحــدهاي سـنـگی  .هسـتـندبـاـدام دره عملکــرد فـاـز دلیــل هشــده ب
تـه   هب پیشینزایی سیمرین کوه اـي ضـخیم  آهـک  رويطـور ناپیوس لایـه  ه

اـ        اند.ی نهشته شدهتریاس میان یـن ب یـمرین پس یـن عملکـرد رویـداد س همچن
تـگی زاویـه    شکل اـزند شمشـک و ناپیوس دار گیري کلیواژ در رسوبات س

نـگی و  رونـده ماسـه  هاي کرتاسه زیرین و میانی با قاعده پیشبین سنگ س
اـنچز و   هايپژوهش بقطشود. هاي سازند شمشک مشخص میسنگ س

اـران (  Sanchez et al., 2009همکاران ( اـیجلن و همک  Heijlen) و ه

et al., 2001اـیش وسطوجود  رسدنظر می) به یافتـه و هـوازده بـه    ح فرس
اـملی کلیـدي    بـه  گیناپیوستهاي زیر افقدر ضخامت چندین متر  عنـوان ع
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طبـق ایـن شـواهد،     .شـود هاي زیرین محسـوب مـی  براي تأمین فلز از افق
اـي هـوازده   زاد در افقبرون یندهاياپس از رخداد فرسایش، عملکرد فر ه

اـي  بر روي کانی ايهاي شیمیایی گستردهیافته موجب واکنشرخنمون ه

و  واحدهاي پالئوزوئیک زیـرین  هايفلدسپارآلکالی و  ايورقه سیلیکات
  شود.استحصال فلز از ساختمان آنها می
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اـد و هاي سیال مشاهدهربامیاننمودار دوتایی دما در مقابل شوري و نمایش موقعیت  .12شکل  اـرهاي فلوریـت باقرآب یـت کانس شده در کانی هاي فلوریت، باریـت و کلس
  شده است.اقتباس) Beane, 1983بین (دره بادام. نمودار پایه از 

Fig. 12. Th-salinity plot for fluid inclusions in fluorite, barite and calcite minerals from Bagher Abad and Darreh Badam 
fluorite deposits. The reference areas are from Beane (1983).  

   
یـال کانـه   کردنو بافري H+ا اغلب در حضور یون هاین واکنش اـز و  س س

نـگ دربرگیرنـده رخ مـی    دهـد کــه محصـولات جدیـد ایـن واکـنـش     س
اـن و آزاد   نـگ میزب اـي  شـدن یـون  تشکیل سرسیت در س در  Na+و  K+ه

اـفري تـأثیر  بـر ایـن، تحـت   ). عـلاوه 1اکنش محیط است (و و  H+ کـردن ب
اـر تجزیـه   ، سنگ میزبان آسنگ کنش میان سیال/برهم شـده و  هکـی دچ

اـدي   یـد کــربن   مقـدار زی یـط آزاد مـی  دي اکس ). 2شـود (واکـنـش  در مح
اـن وجود  اـي بارمی یـن  ه اـز     - آبگ اـوي ف اـنی  2COکربنیـک ح اـي  در ک ه

اـرهاي مـور   از شـواهد رخـداد    بررسـی د فلوریت، باریت و کلسیت کانس

اـي بررسـی طبـق شــواهد و  ایـن پدیـده اسـت.     یـن  ه شناسـی در منطقــه  زم
اـي  رسد منشأ اصلی یوننظر میهدلیجان، ب - محلات اـرهاي   F¯ه در کانس

اـدام    اـد و دره بـ اـلاً فلوریــت باقرآبـ  - توســط واحــدهاي گرانیــت  احتمـ
 ,Ehya, 2012; Tale Fazel( اسـت  شـده پگماتیت پالئوزوئیک تأمین

شـدن  نهایـت آزاد دررخنمـون نـدارد.    بررسیکه در منطقه مورد  )2016
یـط موجـب      یـم در مح اـ یـون   شـود مـی یـون کلس اـي  ت در شــده آزاد F¯ه

نـش    ،شیمیایی مناسب تواناییشرایط دمایی و  اـنی فلوریـت    3طبـق واک ک
  دهند.را تشکیل
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1. Source-trapping 

Unconformity

Shemshak
formation

Badamu
formation

Fluid flowTriassic massive 
limestone

2 km

2 
km

  :  1واکنش 
3(K,Na)AlSi3O8 (alkali-feldspar) + 2H+ → 
(K,Na)Al3SiO10(OH)2 (sericite) + 6SiO2 (quartz) + 
2K+ + 2Na+ 

    :2واکنش 
CaCO3

 + 2H+ → Ca2+ + CO2(g) + H2O  
  :  3واکنش 

Ca2+ + 2F¯ → CaF2  
اـران (   طبق بررسی اـي بـویرون و همک ) رخـداد  Boiron et al., 2010ه

اـي هـم  واکنش اـن آب ه اـفه  زم پوشـی  ) و آبH+شـدن یـون   کافـت (اض
اـنی   O2H(ترکیب با  اـي  ) در دماي متوسط تا پایین، اغلب بـه تشـکیل ک ه

اـریم در        اـلاي فلـور و ب اـدیر ب رسی (از جمله کائولینیـت) و آزاد شـدن مق
تـگی منجـر مـی     افـق  اـي زیـرین ناپیوس آن، در اثـر وجــود   در پـی شـود.  ه

اـي  این عناصر قادر خواهند بود بـه قسـمت   ،و مجراهاي مناسبها گسل ه
یـمیایی    شوند و تحت تبالایی ناپیوستگی هدای تـأثیر فراینـدهاي فیزیکوش

اـ آب    Barnes, 1997( 1منشـأ  - تلـه  تـلاط ب اـي  )، از قبیـل جوشـش، اخ ه
  و نظایر آن در محیط نهشته شوند.   pHسرد، تغییرات ناگهانی 

یـال و محتواي کلرینیتـه   NaCl سیالات آبگین حاويوجود  توانـد  مـی  س
هـاـ و در نتیجــه نشعنــوان عامــل محــرك، موجــب تســریع ایــن واک ــبــه

اـنی    اـختمان ک اـي مختلـف   استحصال هرچه بیشتر فلـز از س مـدل   .شـود ه

اـن  13(شـکل   شده براي کانسارهاي باقرآباد و دره بادامشماتیک ارائه ) نش
نـگ آمده از بالاهاي شورابه دهد کهمی اـن   س تـر دگرس  یشـده، شـرایط  بس

پـلک    مناسب بـراي افـزایش انحـلال    اـ سپـذیري فلـزات و تشـکیل کم ي ه
اـي یادشـده  شورابه اند.کردهفراهم  )F¯و  Cl¯هالیدي ( اـ     ه نـش ب طـی واک

اـنی      سنگ دیواره و فراهم اـزي در  شـدن شـرایط نهشـت، بـه رخـداد ک س
اـلاي شـوري در        فضاي مناسب منجـر مـی   اـ توجـه بـه محتـواي ب شـوند. ب

اـرهاي     15کوه که در فاصله کانسار فلوریت آتش کیلـومتري شـرق کانس
رسد تـوده نفـوذي غنـی از    نظر میره بادام قرار دارد، احتمالاً بهباقرآباد و د

کــوه تــري نسـبـت بــه کانسـاـر آتــش عناصــر آلکـاـلن در فاصـلـه نزدیــک
اـزي در گرفته باشد. کانیقرار اـن  س نـگ  میزب اـي س دولـومیتی و   آهـک  ه

 زیرین تا ژوراسیک زمانی گستره با بادامو و شمشک سازند هاياسلیت

تـگی   پیوسته شـکل در یک افق نا میانی اـیی گرفتـه اسـت. شکس  در کـه  ه

اـري اند، تشکیل شده منطقه ايناحیه ساختزمین چهارچوب  حمـل  مج

اـر    شرایط در را معدنی مواد دارکانه سیالات .هستند زاسیال کانه اـ، فش دم
 .انـد داده رسـوب  هاشکستگی داخل و در کردهمشخص حمل و شوري

نـش    وشوي سنگ میساز از شستعناصر کانه زبان غنـی از فلـور و در واک
شـده و تحـت   تشـکیل  Caعنـوان منبـع   دولومیتی به - هاي آهکیبا سنگ

اـنی  شرایط عنوان اـلا، ک اـزي  فلوریـت  شده در ب گرفتـه  باریـت شـکل   - س
  ).13است (شکل 

  
   

  
  
  

  
  
  
  
  
  

  

  
  .(براي اطلاعات بیشتر به متن مراجعه شود) شرق محلاتجنوب ههاي غنی از فلوریت در منطقتصویر شماتیک از نحوه مهاجرت سیال و رخداد افق .13شکل 

Fig. 13. Schematic view of the mode of fluid migration and the occurrence of fluorite-rich horizons in southeastern 
Mahallat (see text for more explanation).     
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  قدردانی
 ست که با حمایت مالی دانشـگاه شی ااین مقاله مستخرج از پژوه

لـذا از تمـامی افـرادي کـه بـه نحـوي در        ؛شده استانجام نورپیام
 نویسـندگان شـود.  تشکر مـی  ،اندتصویب و اجراي آن نقش داشته

دسترسـی بـه    که امکاناز مدیریت محترم شرکت صنعتی پودرسازان 

ت محتـرم  از مدیری ،کردندرا فراهمبادام فلوریت باقرآباد و دره ادنمع
سازمان توسـعه و نوسـازي معـادن و صـنایع معـدنی ایـران (ایمیـدرو)        

ــالی   ــت م ــراي حمای ــژوهش  از ب ــن پ ــین و ای ــر و  همچن ــت نظ از دق
 شناســی اقتصــاديزمــین نشــریهمحتــرم پیشــنهادهاي ســازنده داوران 
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Introduction 
Fluorite ore deposits are classified into three main 
groups: (1) magmatic deposits, (2) structures 
related deposits, and (3) sedimentary deposits 
(Dill, 2010). More than 30 fluorite occurrences 
with approximately 1.35 million tons of reserves 
have been recognized in Iran (Miller, 2014). 
Bagher Abad and Darreh Badam fluorite ore 
deposits, located in the southeast of Delijan 
(Markazi province) occur between the central Iran 
structural zone from the north and the Sanandaj-
Sirjan structural zone from the south. The geology 
of the area is dominated by folded and faulted 
structures of Jurassic carbonates and shales 
(Thiele et al., 1968). The main host rocks for 
fluorite mineralization in the studied area are the 
Lower-Upper Jurassic carbonates and shales of 
Shemshak and Badamu Formations.  
 
Materials and Methods 
In this study, 70 samples from the various rock 
types including fluorite veins, host rocks and 
related alterations were collected. 25 thin- and 
polished thin-sections were prepared and studied 
to explain the mineralogy and paragenetic 
sequence of the ore body. Eight double-polished 
sections were also prepared for micro-
thermometric analysis. The micro-thermometric 
analyses were conducted on primary fluid 
inclusions using Linkam THM600 heating-
freezing stage connected to a TMS94 temperature 
controller and a liquid nitrogen pump (LNP) 
cooling system.  

 
Results 
The main host rocks for fluorite mineralization in 
the studied area are composed of the lower 
Jurassic slate and phyllite (Shemshak Formation) 
and the Middle to Upper Jurassic dolomitic 
limestone and calcareous sandstone (Badamu 
Formation). The main alterations associated with 
fluorite mineralization are sericitization, 
silicification and argillization.  
According to the fluid inclusions data, fluorite 
mineralization in Bagher Abad and Darreh Badam 
deposits were precipitated because of pressure 
reduction of ore bearing fluids and mixing of a 
primary moderate-salinity brine with less saline 
meteoric water. Estimation of trapping pressure-
temperature of the mineralizing fluid in Bagher 
Abad fluorite deposit using the intersecting CO2 
and H2O isochors for aqueous, aqueous-carbonic 
and carbonic fluid inclusions indicated that 
fluorite mineralization occurred at 180-260°C and 
1-2 kbar pressure. 
According to the present study, circulation and 
upward flow of hydrothermal fluids (containing 
H2O and CO2) that originated from underlying 
altered bedrock provided appropriate conditions 
for increasing the solubility of metals and 
formation of halide (Cl¯ and F¯) metal 
complexes. Reaction with wallrock and gradual 
decrease in temperature due to mixing and 
dilution of the above-mentioned fluids with low-
salinity meteoric water resulted in fluorite 
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mineralization in favorable structures such as 
veins. 
  
Discussion 
Bagher Abad and Darreh Badam fluorite ore 
deposits are examples of epigenetic 
mineralizations which are not related to igneous 
activities in Iran. The mineralization is formed in 
nearly vertical veins, which are relevant to local 
fractures hosted in the Lower-Upper Jurassic 
carbonates and shales with east-west trend. The 
main ore textures are open-space fillings, breccias, 
veins and cavities associated with sericitic, silicic 
and argillic alterations. 
Micro-thermometric measurements were carried 
out on primary fluid inclusions in fluorite, calcite 
and barite minerals from both Bagher Abad and 
Darreh Badam deposits. Three types of fluid 
inclusions were distinguished: (1) two phase 
aqueous fluid inclusions (LV), (2) liquid (L) or 
vapor (V) mono phase inclusions, and (3) 
aqueous-carbonic (L1+L2+V) fluid inclusions.  
The first ice melting temperatures (Te) of two 
phase aqueous inclusions (LV) in fluorite, calcite 
and barite from Bagher Abad and Darreh Badam 
deposits vary between -32 to -15°C and -35 to -
24°C, respectively, which represents a 
H2O+NaCl±KCl multiphase fluid (Van den 
Kerkhof and Hein, 2001). The last ice melting 
temperatures (Tmice) vary between -10.5 to -2.3°C 
and -12.0 to -5.6°C which are equal to salinities of 
5.6-14.7 and 8.3-15.2 wt% NaCl equivalent for 
Bagher Abad and Darreh Badam deposits, 
respectively. The final homogenization 
temperatures (Thtotal) vary between 127 to 188 °C 
and 176 to 270°C for Bagher Abad and Darreh 

Badam deposits, respectively. The CO2 melting 
temperatures (TmCO2) of aqueous-carbonic 
inclusions in fluorite, calcite and barite show a 
range of -58.3 to -56.6°C which suggests CH4 
and/or N2 impurities (Burruss, 1981). The clathrate 
melting temperatures (Tmclath) ranging from -6.0 
to +1.0°C represent salinities between 5.5 to 18.2 
wt% NaCl equivalent for both Bagher Abad and 
Darreh Badam fluorite deposits.  
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