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   چکیده
هـاي   عدسـی صـورت   نهشـته بـه  این  .در استان کردستان واقع شده است ،شرق شهرستان سقز کیلومتري جنوب 57کانسار فلوریت قهرآباد در 

در ایـن  . است داده رخ تریاسبه سن معادل سازند الیکا  دولومیتی -کربناتی هاي میزبان  در سنگو شکافه پرکن اي  چه هرگ اي،پراکنده، رگه
سـازي در زون برشـی ایـن    و کـانی اسـت   يعمـود  هـا تقریبـاً   هاي زاگـرس و شـیب آن   عمود بر روند اصلی گسل تقریباًها  گسلروند  ،منطقه
و  ، باریـت کوارتز، کلسـیت ها،  گانگ و )رنگ بنفش، سبز و بیهاي  با رنگ(فلوریت  هاي اصلی ذخیره شامل کانی. ها روي داده است گسل

 حتـی چهـار فـازي    و  L+V+S و  H2O+ (CO2)L  + (CO2)Vفـازي  سـه سـیالات  ، L+V فـازي دو انواع سیالات درگیر . هستند دولومیت
L+V+S1+S2 شـده اسـت   دیـده در سـیالات درگیـر    بریدگی نیـز شدن و دم سوزنی ،منفی بلور مثلهایی  پدیده. ها دیده شده است در نمونه .
سـیالات   اغلـب  در. دست آمـد  هب C187° با میانگین C245°تا  C155° ازها  در فلوریت کاذبو ثانویه  سیالات درگیر اولیه دنش دماهاي همگن

با استفاده از روش  .بوده است درصد 90سیالات درگیر بیش از  اغلبدرجه پرشدگی . شد تبدیلشدن  فاز گاز به مایع در طی همگن ،درگیر
درصـد   که میـزان شـوري معـادل    است -C7/20° با میانگین -18و  -1/23ترتیب  هب ،هادماي یوتکتیک در نمونه بیشترینو  کمترین سرمایش،

 وقـوع پیوسـته   اثر برنولی در این  ذخیـره بـه  . است محاسبه شده H2O-CO2-NaCl  در سیستمدرصد  8/30حداکثر  نمک طعام دلامع وزنی
در نهایت . اندسازي دخالت داشتههاي سطحی و کاهش فشار در کانی شدن با آب رقیق ،جوشش و چهار فرآیند اختلاط با دماي ثابت، است

 داراي منشـأ  سـاز  و سـیالات کـانی   اسـت ترمـال  ذخیره فلوریت قهرآبـاد محصـول فعالیـت هیـدروترمال از نـوع اپـی       که گرفت نتیجه توانمی
  .شده استنشین  که به هنگام مخلوط شدن با آب سطحی کانسار ته اي هستند حوضه

  
  هیدروترمال، سقز، ریالات درگیست، یره فلوریقهرآباد، ذخ :يدیکل يهاواژه

  
  مقدمه

 بـین  کردسـتان  اسـتان  غـرب  شـمال  در سقز سلیمان قهرآباد منطقه
و  عـرض . اسـت  شده واقع مریوان و دیواندره سقز، هاي شهرستان

 21˝ و شـمالی   36˚ 01′ 03˝ ترتیب طول جغرافیایی این ذخیره به
 57 فاصـله  در منطقـه  ایـن  فلوریـت  ذخیـره . است شرقی 46˚ ′34

 کیلـــومتري 165 و ســـقز شهرســـتان شـــرق جنـــوب کیلـــومتري

 تقسـیمات  لحـاظ  از و گرفتـه  قـرار  سـنندج  شهرستان غرب شمال
ــایی ــی ،جغرافی ــهر از بخش ــاحب ش ــش و ص ــنته بخ ــع از( س  تواب

 شناسـی زمین هاينقشه در موقعیت لحاظ از. است) سقز شهرستان
ــوگرافی، و ــن محــدوده توپ ــره ای ــوب گوشــه در ذخی ــی جن  غرب

ــه ــاب 1: 250000 اي چهارگوشـــ ــان 1: 100000 و تکـــ  چاپـــ
 موقعیــت جغرافیــایی ،1در شــکل  .اســت شــده واقــع) ایرانخــواه(
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1. Fluid ink 

  . است شدهمنطقه مشخص 
هـاي صـنعتی بـا ارزش در جهـان      یکی از کانی) CaF2(فلوریت 

. گـذرد برداري آن در دنیـا مـی  سال از بهره 200است که بیش از 
از . متعددي در صنایع مختلـف دارد هاي این کانی صنعتی کاربرد

هـاي   رو، بررسی چگونگی تشـکیل ایـن کـانی و انـواع گونـه      این
   .کندسازي فلوریت موضوعیت پیدا میکانی

در این پژوهش سعی شده است خاستگاه آن، با استفاده از روش 
ژئوترمومتري سیالات درگیـر و بـا اسـتفاده از ژئوشـیمی کانسـار      

  .مشخص شود
تـوان بـه    شده خیلـی محـدود اسـت و مـی     م بلی انجاهاي ق بررسی 

 ,Moslehi)و مصـلحی   (Talaii, 2010)هـاي طلایـی    پژوهش

  .اشاره کرد (2013
  

     

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ,Moslehi).روي آن مشخص شـده اسـت بررسیهاي دیگر که منطقه مورد  شناسی ساده شده  از زون سنندج سیرجان و زون نقشه زمین .1 شکل
2013)    

Fig. 1. Simplified geological map of the sanandaj-Syrjan and other zones and location of the study area.(Moslehi, 
2013).  

  روش مطالعه
ــه ــر  نمون ــه حف ــرداري از دو ترانش ــام    ب ــه ن ــه ب ــده در منطق ــاي  ش ه
متـر از هـم    300که به فاصله تقریبـی  ) 2شکل ( 2و  1هاي  ترانشه

هـاي آهکـی    هـا در سـنگ  ایـن ترانشـه  . اند، انجام شـد  قرار گرفته
ترانشه در   سازي در این دوکانی. اندسازي حفر شدهمیزبان کانی

براي بررسی میکروسـکپی  . شده گسلی روي داده است زون خرد
ــوري   ــکپ نـ ــر از میکروسـ ــیالات درگیـ ــز  ZEISSسـ در مرکـ

  .  تحقیقات و مطالعات مواد استفاده شد

وسـیله سـکوي گرمـایش و     هاي گرمـایش و سـرمایش بـه    بررسی
در آزمایشـگاه   THMS600سرمایش دسـتگاه لینکهـام بـا مـدل     

سـکو   کـردن  کالیبره. شدسیالات درگیر دانشگاه خوارزمی انجام 
گراد با اسـتفاده از   درجه سانتی 0/0و  -7/10،  -6/56در دماهاي 

 1اینـک سیالات درگیر سـاختگی تهیـه شـده در شـرکت فلوئیـد      
بـراي    C2/0±°هـا   گیـري  دقـت تخمینـی بـراي انـدازه    . انجام شـد 

درجـه   300تـا   30بـراي محـدوده    C30 ،°C1±°دماهـاي کمتـر از   
ــیش از  ±2گــراد و  ســانتی ــراي دماهــاي ب ــزان . اســت C300° ب می
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گـراد بـر دقیقـه در مراحـل ابتـدایی       درجه سـانتی  5تا  1گرمایش 
گــراد بــر دقیقــه در دماهــاي  درجــه ســانتی 1تــا  3/0گرمــایش و 

 . نزدیک به تغییر فاز است

  
  بحث و بررسی 

  اي شناسی ناحیه زمین
سـیرجان و   -مورد بررسی در قسمت شـمالی زون سـنندج   منطقه

واحدهاي سنگی . ایرانخواه قرار گرفته است 1:100000 در ورقه
هـاي آذریـن حدواسـط تـا اسـیدي،       موجود در منطقه شامل توده

هـــاي  شســـیت، ســـنگآهـــک مرمـــري شـــده، کالـــک ســـنگ
هـاي کنگلومــرایی   هاي آتشفشـانی و نهشـته  متاسوماتیکی، سنگ

تریــــن واحـــد ســـنگی قـــدیمی. پلیستوســـن اســـت  -پلیــــوسن
هـاي بـا سـن    هـا و سـنگ  شیسـت نطقـه کالـک  یافته در م رخنمون

سـاختی   این واحدها تحت تأثیر نیروهاي زمـین . پرکامبرین هستند
بخشـی از  . خـورده دارنـد  اند و تا حدودي حالت چـین قرار گرفته

شیستی و آهکی موجود در منطقـه تحـت تـأثیر    واحدهاي کالک
پـذیر  ساختی نسبتاً شدید در حد دگرریختی شـکل  نیروهاي زمین

هـاي  شـده و فابریـک   هـاي میلـونیتی  حضور سنگ. اندر گرفتهقرا
ــده در آن   ــده ش ــاختاري دی ــی و    س ــک زون برش ــور ی ــا، حض ه

خوردگی، ایجاد گسل. کند آن را در منطقه تأیید می هاي ویژگی
درون  هاي نفـوذي عمقـی بـه   دنبال آن تزریق توده زون برشی و به

در حـد  هـا  شیسـت هاي منطقه، دگرگونی مجاورتی کالـک گسل
هورنفلس و مرمـري شـدن واحـدهاي آهکـی      -اپیدوت رخساره

 ,Kholghi Khasraghi)موجود در منطقه را موجب شده است 

شــده در منطقــه ذخــایر آهــن   اغلــب کانســارهاي یافــت. (1999
  .و ذخایر طلا است  IOCGنوع
 

  شناسی محدوده مورد مطالعه زمین
شـکل  . کمی اسـت این منطقه داراي تنوع سازندي و لیتولوژیکی 

. دهـد شناسـی محـدوده مـورد بررسـی را نشـان مـی      ، نقشه زمین2
  :شناسی به شرح زیر است شده در نقشه زمین واحدهاي مشخص

سـازي   زد آهکی دارد و منطقـه کـانی   این واحد برون :mtواحد 
هاي دگرگونی غیر قابل شده را احاطه کرده است و شامل سنگ

ــد شیســـت، فیلیـــت، میکاشیســـت، کوارتزیـــت،    تفکیـــک ماننـ

هـاي آتشفشـانی اســیدي،   آمفیبولیـت و گنـایس همـراه بـا سـنگ     
  . هاي متبلور استآهک دولومیت و سنگ

ــوب روســتاي قهرآبــاد، دولومیــت    :TRdواحــد  هــا و  در جن
هـاي سـبز    اي بـه رنـگ  هاي دولومیتی ضخیم لایه تـا تـوده   آهک

هاي سیلتی  طور متناوب با شیل کستري تا خاکستري تیره که بهخا
هـا تریـاس و   سن این سـنگ . شوندو آهکی قرار دارند، دیده می

هـایی از  چـه  هـا و رگـه  ها رگهدر این سنگ. بدون سنگواره است
  .هاي فلوریت حضور دارد سازي کانی

هـاي دگرگـونی   هایی از نهشـته در بخش :Kssو  Kldواحدهاي 
هـاي کرتاسـه پـایینی بـا جـنس      هـایی از نهشـته  ، عدسیmtحد وا

  . اندسنگ، آهک و دولومیت است که دگرگون نشده ماسه
این واحد لیتولوژیکی با سن کواترنري داراي وسعت  :Qtواحد 

هـاي آب  هاي آهکـی و تـراورتن  بسیار کمی بوده و شامل سنگ
  .شیرین است
نیز رسم شد کـه نشـان   شده  هاي برداشتسرخی درزه نمودار گل

اي توده آهکـی داراي  هاي درزهدهد دو امتداد غالب در دستهمی
 هایی با امتداد تقریبـی در درزه). 3شکل (سازي وجود دارد  کانی

N55E ،N35W ،N30E رنگ دیـده   سازي سیلیس شیري کانی
 چـین نمـایش داده شـده    سرخی نیز بـا خـط   شد که در نمودار گل

  .است
هــا پیــروي ســازي فلوریــت فقــط از گســلکــانیدر ایــن منطقــه، 

شـده گسـلی روي    سازي در زون خرد ، کانی1در ترانشه . کند می
دار و تخلخـل زیـاد سـنگ    داده که دلیل آن وجود قطعات زاویـه 

ایــن گســل در رســوبات تریــاس دیــده شــده و در . میزبــان اســت
طـول آن  . هاي دگرگونه مجاور، کمتر قابل تشخیص است سنگ

خـوبی دیـده    شناسـی بـه   کیلومتر اسـت و در نقشـه زمـین    5/1تا  1
و شیب آن  N59Eهاي صحرایی، امتداد  آن را  شود برداشت می

بر اساس مشـاهدات صـحرایی،   . دهد نشان می 75NWرا  حدود 
نیـز   2در ترانشـه  . رسـد عرض زون برشی تقریباً به یـک متـر مـی   

داده  خشده گسلی ر ، در یک زون خرد1سازي مانند ترانشه  کانی
ــر  کیلــومتر دارد و عــلاوه 5ایــن گســل، طــولی حــدود   .اســت ب

زون . هاي دگرگونه نیـز گسـترش دارد   رسوبات تریاس در سنگ
 ، 80NWامتـداد و شــیب ایــن گســل  . متــر پهنــا دارد 5برشـی تــا  
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N72E   بوده است و روندي تقریباً مشابه با گسل قبلی دارد و در
    ).2شکل ( جنوب آن قرار گرفته است

  

  اژنتیکرشناسی و توالی پا کانی
هـاي پراکنـده در سـنگ میزبـان     ها به شـکل فنوکریسـت  فلوریت

ــان و    برشــی، پرکننــده فضــاي خــالی و جانشــینی در ســنگ میزب
 4هاي  شکل(شوند هاي کربناته تریاس دیده می اي در سنگ رگه

شــده و  حالــت برشــی هــاي بســیار ریــز، بــهگــاهی فلوریــت). 5و 
شوند که بیانگر وجود گسـلش  ده، دیده میش هاي دگرشکل رگه

همچنـین دو  . در محـل اسـت   ساختی زمینو عملکرد فرآیندهاي 
شدگی فضاي خـالی در   هاي اولیه و پربافت جانشینی در فلوریت

  ).6شکل (هاي ثانویه دیده شده است فلوریت

درشـت   هاي ریزدانه و بلورهـاي دانـه  ورت اگرگاتص کلسیت به
تبلـور  دوبـاره  در اثر دگرگونی ها،  حفره در گاهشود که دیده می

ســازي شــده و  هــاي کــانیکوارتزهــا در زون. پیــدا کــرده اســت
. شـوند صـورت اولیـه و ثانویـه دیـده مـی      هاي دگرگونی به سنگ

کوارتزهـاي ثانویـه   . بلـور اسـت    کوارتزهاي اولیه ریزبلور تا نهـان 
دیــده اي و بلورهــاي نسـبتاً درشــت  هـاي دانــه شــکل اگرگــات بـه 
ر مجـدد کوارتزهـاي نسـل    شوند که ناشی از دگرگونی و تبلو می

اي و هاي نامنظم، پراکنده، رگـه صورت ها بهفلوریت. قبلی هستند
شـوند کـه درز و   اي در داخل سنگ میزبان کربناته دیده میتوده

هـا توسـط کلسـیت و اکسـیدهاي آهـن پـر شـده         هـاي آن  شکاف
  . است

  

  
  Kholghi Khasraghi, 1999) شناسی محدوده کانسار فلوریت قهرآباد نقشه زمین .2شکل 

 

Fig. 2. Geological map of the Qahr-Abad fluorite orebody (Kholghi Khasraghi, 1999) 
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خطـوط بریـده، امتـداد . دهـدهاي سنگ آهک را نشـان مـیسازي در شکستگی ها امتداد کانیگل سرخ .سرخی ذخیره قهرآباد نمودار گل. 3شکل 

  .دهدشده با سیلیس را نشان می هاي پر درزه
Fig. 3. Rose dayagram of Qahr-Abad orebody. Rose petals show direction of mineralization in limestone fracturs. 
Dashed lines show fracturs are filled by sillicia 
 

  
علایـم . فلوریـت بـنفش :VF و رنـگ فلوریـت بـی :CF، .دمتخلخـل کانسـار قهرآبـا کربناته میزبان سنگ در رنگبی و بنفش هايفلوریت. 4شکل 

   )Whitney and Evans, 2010(اختصاري از ویتنی و اوانز 
Fig. 4. Violet and colorless fluorites in carbonate country rocks of Qahr-Abad orebody (CF=colorless fluorite and 
VF=violet fluorite). Abbreviations after Whitney and Evans (2010) 

        

   

  
  
  
  
  
  
  

 Whitney(علایم اختصاري از ویتنی و اوانز . فلوریت بنفش :VF، 2اي ذخیره قهرآباد در ترانشه رشدي فلوریت بنفش و باریت تودهدرهم. 5شکل 

and Evans, 2010(  
Fig. 5. Intergrowth texture of violet fluorite and massive barite of Qahr-Abad orebody in trench 2, (VF= violet fluorite)  
Abbreviations after Whitney and Evans (2010) 
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1. Calcite I      3. Quartz I  
2. Calcite II  4. Quartz II  

 

صـورت بلورهـاي    بـه ) رنـگ سـبز و بـی  (هـاي نسـل دوم   فلوریت
صـورت تـأخیري در    دار حضور داشته است و به شکل تا شکل بی

هـا  این دسـته از فلوریـت  . اندهاي سنگ میزبان تشکیل شده حفره
در مقـاطع  . شـوند شـده، دیـده مـی    دار برشیشکل قطعات زاویه به

شوند دیده می) کاملاً تیره(حالت ایزوتروپ  به هانازك، فلوریت
نوع اولیه، محصول . اندتشکیل شده تأخیري و و به دو شکل اولیه

و  A -6شکل (هاي دیواره کربناتی است  سنگجانشینی  هضم و
(B  و نوع ثانویه)شـکافه پـرکن    اي وچه صورت رگه به) تأخیري

  ).Dو   C-6شکل (   اندهاي برشی و گسلی تشکیل شده در زون
توان توالی پاراژنتیک هاي انجام شده، می ج بررسیبا توجه به نتای

ــه  کــانی ــره را ب ــانی صــورت دوره هــاي موجــود در ذخی هــاي زم
هـا قبـل از    در حفـره  11، کلسیت 7در شکل . زایی نشان داد کانی

 2فلوریت متبلور شده و درجه تبلـور بـالاتري نسـبت بـه کلسـیت      
هـاي تشـکیل شـده در فلوریـت و     درزه در میان  22کلسیت . دارد

دانـه و نـوع    صورت ریـز  به 31کوارتز . باریت، رسوب کرده است

دانـه، حاصـل دگرگـونی و     اي و درشـت صـورت تـوده   بـه  4ثانویه
هاي میکروسکپی و  همچنین با توجه به بررسی. تبلور مجدد است

، قبــل از دیگــر 1شــواهد صــحرایی، فلوریــت بــنفش در ترانشــه  
. زمان بـا باریـت تشـکیل شـده اسـت      هم 2ها و در ترانشه لوریتف

-رنگ نیز در مراحل بعدي، بعد از فلوریت هاي سبز و بیفلوریت

هاي ژئوشیمیایی نیز مکمل  اند که بررسیهاي بنفش تشکیل شده
سـازي   در آخرین مراحل نیز که بعد از پایان کانی. این امر هستند

هــا هــاي فلوریــت در درزه 2اســت؛ اکســیدهاي آهــن و کلســیت 
  . اندنشست شده ته

طور  هاي انجام شده، به سازي با توجه به بررسی که کانی جا از آن
کـم   روي داده اسـت، بنـابراین دسـت    عمده در زون برشی گسـل 

داده و  سـازي رخ  خوردگی قبل از شروع کـانی  یک مرحله گسل
سـاختی موجـب    سـازي نیـز فعالیـت مجـدد زمـین      در اواسط کانی

  . ها شده استایجاد درزه در فلوریت

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 

فلوئوریـت اولیـه در زمینـه کلسـیت : Bو A   هاي کربنـاتی قهرآبـاد هاي موجود در داخـل سـنگ فلوئوریتتصاویر میکروسکپی مربوط به  .6شکل 
کار رفتـه  علایـم اختصـاري بـه. PPLو  XPLترتیب در نـور  فلوئوریت ثانویه در رگه کـوارتزي بـه :Dو  PPL ،Cو  XPLترتیب در نور  میکرایتی به

  )Fl)Whitney and Evans, 2010 = و فلوئوریت Mic= ، میکرایتQtz= کوارتز: عبارتند از
Fig. 6. Photomicrographs of fluorites in carbonate country rocks of Qahr-Abad orebody, A and B: primary fluorites in 
micritic calcite in PPl and XPL. C and D: secondary fluorites in quartz veins in PPl and XPL (Qtz=quartz, Mic= micrite, 
Fl=fluorite) (Whitney and Evans, 2010) 
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     مطالعات سیالات درگیر
 شناسـی  زمین يهادهیدر مورد پد یمیر شواهد مستقیالات درگیس

ل کانسـارها و  یتشـک  ياز جملـه دمـا   ؛دهنـد یار ما قرار م ـیدر اخت
ال، یان س ـی ـجر يالات، الگوهایب سی، ترکيها، ژئوبارومتریکان

ــیاکتشـــاف نفـــت، تع ــتگاهن یـ ــان خاسـ ــا  یکـ ــرايهـ اهـــداف  بـ
ت ی ـش جـواهرات و در نها یو آزمـا  یشناسگوهر، یشناس رسوب

. (Shepherd et al., 1985) اسـت  ین زمان حوادث گرمابییتع
ــه  ــا توجــه ب ــوعشــده  انجــام هــايبررســیب ــالات درگیســ ن ر در ی

 Shepherd) و همکـاران  شفرد يبند میتقس يبر مبنا ،ها تیفلور

et al., 1985)، از نوع  اغلبL+V  و بعد از  بوده یفراوان% 56با
 يدارا% 15و % 22ب بــا یــترت بــه V+Lو  L1+L2±Vآن انــواع 

ار یبس ـ% 3 یبا فراوان ـ L+V+Sنوع  ریدرگالات یس. است یفراوان
ه کـاذب  یه و ثانویه، ثانویهر سه نوع اول ،یشیاز نظر زا. استنادر 
یک سـیال   ،A-8 در شکل. شودیم دیدهر یالات درگیان سیدر م

 کانســار قهرآبــاد نشــان داده شــده درگیــر و فازهــاي درون آن از
 ، فازهـاي کـانی  شـود  دیـده مـی  طـور کـه در شـکل     و همان است

گاز و آب در این سیال درگیر وجـود   CO2مایع و  CO2پک، وا
  . دارند

   

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  
  

  ی پاراژنتیک معدن فلوریت قهرآبادتوال .7شکل 

Fig. 7.  Paragenetic sequences of main minerals in the Qahr-Abad fluorite deposit 
 

ک یدر  ،شکل یده و سوزنیر کشیالات درگیک گروه از سیاگر 
ص یتشـخ  بـراي ها توان از آنیم ،داشته باشند یافتگی جهتراستا 
از نظــر شــکل ). B -8 شــکل(رشــد بلــور اســتفاده کـرد   يراسـتا 
ارائـه   هـاي  مؤلفـه توجـه بـه    توان بـا یر را میالات درگی، سيظاهر

ــط رودر   ــده توس ــفرد (Roedder, 1984)ش ــاران و ش  و همک
(Shepherd et al., 1985)،  بـه انـواع زیـر    یب فراوان ـی ـترت بـه 

  :کرد يبند میتقس
-8 شـکل ) (شـکل  یسـوزن (ک ی ـده و باریر کشیالات درگیس -1
C(؛   
  ؛)C -8 شکل(سیالات درگیر داراي شکل نامنظم  -2
   و ،)D -8 شکل(سیالات درگیر داراي شکل منظم  -3
  ).E -8 شکل( یمنف بلورر با شکل یالات درگیس -4
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1. Necking down     3. Throttling 
2. Tabular   4. Bernouly Effect 
 

 

 دیده شده اسـت  سیالات درگیردر تعدادي از  1یدگیبردمده یپد
ر نـازك  ی ـال درگیک سی ،ندین فرآیا یدر ط ).Fو  E -8 شکل(

دن بـه  یرس ـ يبـرا  ،ر شـکل یی ـتغ ظـور من به 2ياا بلند و تختهیصاف 
 ی خـم واره خود را کم ـیکمتر، مساحت د یسطح يتعادل و انرژ

ا ی ـتـر  ر با شکل مـنظم یالات درگیجاد سین عمل به ایکند که ا یم
   .شودیم منجر کوچکترو در ضمن با اندازه  یمنف ستالیکر

ال یع بـه حجـم کـل س ـ   یکه نسبت حجـم مـا   (F) یشدگ درجه پر
ن یدرصـد تخم ـ  95تا  90ر یالات درگیس اغلب يبرا استر یدرگ

درصـد   10تـا   5به  یشدگ درجه پر يالبته در موارد. شود یزده م
ن ی ـدر ا ینییتـا پـا   ییواسط از حـد بـالا   اما موارد حد ؛رسدیز مین
زبان توسط یشده از بلور م زان حجم اشغالیم. شودیده نمیزان دیم
و همکـاران  شـفرد   کیشـمات ر بـا توجـه بـه طـرح     ی ـالات درگیس

(Shepherd et al., 1985) درصــد  5تــا  1ن یانگیــطــور م بــه

ک مقطـــع یـــمنـــاطق  یالبتـــه در برخـــ. شـــودین زده مـــیتخمـــ
مناطق  یار کم و برخیزان در حد آستانه و بسین می، ایکروسکپیم
  .درسیز مین% 5گر به ید
شـدن مـورد توجـه     گرمایش، بیشتر دماي همگـن  هاي بررسیدر  

سـیالات درگیـر    اغلـب حالـت همگـن شـدن در    . گیـرد قرار مـی 
ي نـدرت سـیالات درگیـر     البته بـه . است )(V→Lصورت مایع  به

کـه  شوند نیـز وجـود دارد   همگن می )L→V(که به حالت بخار 
است کـه   4یا اثر برنولی 3ده تراتلینگدهنده بروز پدی این امر نشان

شـده بـر آن، دچـار     شـدن فشـار اعمـال    کـم  علـت  در آن سیال بـه 
 ,Guilbert and Park)شـود  گـازدار شـدن یـا جوشـش مـی     

هاي  شدن براي فلوریت مقادیر دماي همگن 1در جدول . (1985
   .است آمدهد قهرآبا

  

 نتایج دماي همگن سیالات درگیر براي معدن قهرآباد .1جدول 

Table1. Homogenization temperatures results of fluid inclusions in the Qahr-Abad deposit 
  

                       

  

  

  

 
 
 
 

 

  
  

شـدگی فضـاي خـالی    دلیـل وجـود بافـت پـر    قهرآباد بـه  در معدن
)Rajabzadeh, 2007(  و بــروز پدیــده جوشــش)هــاي  نســبت

متفاوت مایع به بخار در سیالات درگیر نزدیک در یـک مقطـع،   
 ،)عـلاوه وجـود رونـد جوشـش در فرآینـدهاي فیزیکـی سـیال        به

Fluorite type Number  Min 

(C°)Th    

Max 

(C°)Th 

Main 

(C°)Th  

Total 76  155 245 195 

Fluorite trench 1 46  155 215 183 

Fluorite  trench 2 30  166 245 203 

Green  Fluorite in 

trench 1 

25  155 212 179 

Fluorite in  trench 1  
Blue 

21  160 197 181  

Fluorite in trench 2  
Green 

8  185 245 214 

colorless Fluorite in  

trench 2 

12  166 245 202 

Violet Fluorite in 

trench 2 

10  187 237 202 
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دام  شدن، همان دماي بـه  تصحیح فشار بسیار ناچیز و دماي همگن
شـدن را بـراي    ، نمودار فراوانی دماي همگن9شکل . افتادن است

  .دهدکل ذخیره نشان می
  

  

 
راسـتاي  شکل در نمونه فلوریت کـه زسیالات درگیر اولیه سوزنیگروهی ا :B ،قهرآباد در فلوریت سیال درگیر یکبریدگی در  پدیده دم :A .8شکل 

سیالات درگیر با شکل منظم و نامنظم همچنـین انواع   :D ،نمونه بارز از شکل نامنظم سیال درگیر در نمونه فلوریت :C ،دهندرشد بلور را نشان می
  سیال درگیر با شکل بلوري منفی از فلوریت :F و سبزرنگ ریدگی فلوریتب تصویر سیال درگیر در مرحله دم :E ،غنی از بخار

Fig. 8. Photomicrographs showing: A: necking down phenomena in a fluid inclusion in fluorite of Qahr-Abad orebody. 
B: some needle fluid inclusions in fluorite showing crystal growth direction. C: irregular shape fluid inclusions in 
fluorite. D: regular and irregular shapes in vapor- rich inclusions E: necking down fluid inclusion in green fluorite F: 
negative crystal shape fluid inclusion in fluorite 
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  سیالات درگیر براي معدن قهرآبادشدن  نمودار فراوانی دماي همگن .9شکل 

Fig. 9. Histogram of homogenization temperature for fluid inclusions in the Qahr-Abad deposit 
 

دهنده ورودي سیالی بـا دمـاي    بررسی سیالات درگیر ثانویه نشان
°C204  ایـن  . درصد معادل وزنی نمک طعـام اسـت   9/5و شوري

 -سـازي شـده   مانند آنچه باعث کـانی  -دما و شوري بیانگر منبعی
از  کـم تحـت تـأثیر قـرار گرفتـه      از یک منبع هیپـوژن و یـا دسـت   

   .فرآیندهاي هیپوژن است
هـاي گرمـایش بـر روي     هاي سـرمایش نیـز ماننـد بررسـی     بررسی

سیالات درگیر اولیه، ثانویه و ثانویه کاذب درون فلوریـت انجـام   
دست آوردن میزان شوري برحسـب   ها براي به از این بررسی. شد

کمتـرین و  . شـود درصد وزنـی معـادل نمـک طعـام اسـتفاده مـی      
بـا   -18و  -1/23ترتیـب   ها، بـه وتکتیک در نمونهبیشترین دماي ی

این مقدار براي دماي یوتکتیک نشـانگر  . است  -C7/20°میانگین 

ــون  ــه ی ــت ک ــاي آن اس ــدانی در    Mg+2و  Ca+2ه ــت چن غلظ
کمترین و بیشترین آخرین دماي . اندساز نداشتههاي کانی محلول

و صـفر بـا    -4/8ترتیـب   هـا بـه  ذوب یخ سیالات درگیر در نمونـه 
، میـزان شـوري را بـراي انـواع     2جـدول  . اسـت   -C4/3°میانگین 

، نمـودار  10شـکل . دهـد هـا نشـان مـی   سیالات درگیر در فلوریت
فراوانی میزان شوري را برحسب درصد وزنی معادل نمک طعـام  

گونه که در این شـکل دیـده    همان. دهدبراي کل معدن نشان می
 5شده، شوري بین  ن تعداد سیالات درگیر بررسیشود؛ بیشتری می
درصد معادل وزنی نمک طعـام داشـته اسـت کـه ایـن امـر        10تا 

طـور عمـده در    سـاز  بـه   دهد یک نسل از سـیالات کـانی   نشان می
  .سازي مؤثر بوده و میزان شوري تغییر چندانی نداشته است کانی

 

  
  براي کانسار قهرآباد NaClنمودار فراوانی میزان شوري برحسب درصد وزنی معادل  .10شکل 

  

Fig. 10. Histogram showing salinity (%NaCl) for fluid inclusions in the Qahr-Abad deposit 



 
 
 

 245                   ...                                 مطالعه منشأ کانسار فلوریت قهرآباد با استفاده از سیالات درگیر           )             1396سال ( 1، شماره 9جلد 

 

  قهرآبادهاي فلوریت در بررسیسیالات درگیر مورد  درشوري برحسب درصد وزنی معادل نمک طعام  مقدار. 2جدول 
 

Table 2. Salinity results (%NaCl) of the studied fluid inclusions in the Qahr-Abad deposit 
 

 

 

  

  

  

  

                 

  

  

 
 

  ریالات درگیس يهار دادهیتفس
کانسـار   درگیـر در دسـت آمـده از بررسـی سـیالات      به رسم نقاط

شدن ارائه شـده توسـط    دماي همگن -در نمودار شوري ،قهرآباد
ــده  نشــان ،)Wilkinson, 2001( ویلکینســون ــن  شــباهتدهن ای

ر یدر تفس ـ .)11شـکل  ( است ترمالیاپ نوع يکانسارها کانسار با 

د دقـت کـرد و آن را   یرند بایگیکه در هر محدوده قرار م ینقاط
گونه  همان ؛ق دادیتطب ییایمیو ژئوش یشناختنیگر شواهد زمیبا د

ن موضـوع توجـه   ی ـد به ایز بایر نیالات درگیس هاي بررسیکه در 
  .کرد

  

  
 )Wilkinson, 2001( دماي همگن شدن  -مربوط به معدن قهرآباد در نمودار شوري شدن دماي همگن -يرسم نقاط متناظر با شور .11 شکل

Fig.11. Homogenization temperature–salinity diagram for fluid inclusions in the Qahr-Abad deposit (after Wilkinson, 
2001) 

Fluorite type Number  Min 

(C°)Th    

Max 

(C°)Th 

Main 

(C°)Th  

Total 76  155 245 195 

Fluorite trench 1 46  155 215 183 

Fluorite  trench 2 30  166 245 203 

Green  Fluorite in 

trench 1 

25  155 212 179 

Fluorite in  trench 1  
Blue 

21  160 197 181 

Fluorite in trench 2  
Green 

8  185 245 214 

colorless Fluorite in  

trench 2 

12  166 245 202 

Violet Fluorite in 

trench 2 

10  187 237 202 
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ــر سـ ـ ــود  یاگ ــش ش ــل جوش ــرض  ، ال متحم ــا ف ــب ــتم یک سی س
 يتوان از فشار بخـار بـرا  یکه به سطح راه دارد، م یکیدرولوژیه

عمـق   کمتـرین جـه  یدر نت .دام افتادن اسـتفاده کـرد   هن عمق بیتخم
البتـه اگـر    .دی ـآیدست م هب ،اندکه متحمل جوشش نشده یالاتیس
دسـت   هعمـق ب ـ  ،شواهد جوشـش را نشـان دهنـد    ،ریالات درگیس

مربوط بـه   يساز یعمق کان ،12 در شکل .ق خواهد بودیآمده دق
 ت قهرآبـــاد بـــا اســـتفاده از نمـــودار هــــاس    یــ ـکانســـار فلور 

)Haas,1971(، کمتـرین و  کـه   ییجـا  از آن .است دست آمده هب
اسـت، نقـاط     C250° و 150ب ی ـترت شدن بـه  همگن يدما بیشترین

در دام افتـادن   هعمـق ب ـ  ییعنوان حدود نهـا  ن دو دما بهیمتناظر با ا
 10تا  5ن کانسار، یا يبرا يزان شورین میترشیب. شدند نظر گرفته

ــت   ــد اس ــکل(درص  ــ ،)10 ش ــه ب ــور هک ــم ط ــر  5/7ن یانگی در نظ
و  ییبـالا  ییحدود نها ،دو خط پر رنگ ،12در شکل  .میریگ یم
ن دو ی ـن ایدهنـد و در ب ـ یل کانسـار را نشـان م ـ  یعمق تشک ینییپا

نشـان   2و  1ل کانسـار در دو ترانشـه   یتشـک  یخط، محدوده عمق ـ
عمـق   شـود،  دیـده مـی  شـکل   درطـور کـه    همـان . است داده شده

 يمتـر و بـرا   110تـا   70از حـدود   1ترانشـه   يل بـرا یتشک معمول

د کـه نشــان  یــآیدســت م ـ همتــر ب ـ 185تـا   90از حــدود  2ترانشـه  
 1ش از ترانشـه  یب ـ یطـور کل ـ  هب 2ل در ترانشه یدهد عمق تشک یم

البته باید خاطر نشان کرد که این نمودار تنها براي سـیالات   .است
  .در کانسار استفاده شده است CO2فاز  بدوندرگیر 

ــتفاده از تشــخ  ــا اس ــدهایآص فریب ــ یکــیزیف ين ــیال، یس ــوان م ت
در کانسـار   یال گرمـاب یت از س ـی ـنشسـت فلور  که تـه  ییندهایآفر

تــوان یروش م ـ سـه بـه  . تعیـین کـرد   ،شـود یم ـ باعـث  را قهرآبـاد 
ک کانسار را یر از یالات درگیک گروه از سیر در ییتغ يروندها

ر ی ـالات درگیک س ـیپاراژنت ین توالییبا تع اولین روش :ن کردیمع
ر ی ـالات درگین س ـیکـه اول ـ  يطـور  هب است، ک کانساریه در یاول
هـا رونـدها    الات مـادر شـناخته شـوند و بـر اسـاس آن     یعنوان س به

ر مادر اسـت  یالات درگین سییبدون تع ،دوم روش مشخص شود؛
 ,Wilkinson( 13اساس شـکل   ن روش تنها روندها بریکه در ا

ــیتع )2001 ــی ــود، ین م ــاًش ــدر ا طبیعت ــتهن روش ی ــداد   بس ــه تع ب
 م داشـت؛ یر مادر خـواه یال درگیس ،ص داده شدهیتشخ يروندها

  ).Barnes, 1998( تلفیقی از دو روش قبل است ،مروش سو

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  
دام افتـادن سـیالات درگیـر معـدن قهرآبـاد  بـراي تخمـین عمـق بـه )Haas,1971(شدن یا جوشش در نمودار هـاس  رسم دماي همگن .12شکل 

)Wilkinson, 2001(  
Fig. 12. Plot of boiling and homogenization temperatures on Hass diagram (Hass, 1971) for depth determination of 
fluid inclusions in the Qahr-Abad deposit. (After Wilkinson, 2001) 
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1. Isothermal mixing  3. Surface fluid dilution 
2. Boiling   4. Depressurization 
 

 

 
 )Wilkinson, 2001(معدن قهرآباد و شوري در سیالات درگیر  )T(نمودار دماي یکنواختی  .13شکل 

Fig. 13. Homogenization temperature (T)–salinity diagram for fluid inclusions in the Qahr-Abad deposit (After 
Wilkinson, 2001) 

  
الات یزبان س ـیم يها یکان یکه تمام توجه داشتد ین نکته بایبه ا

طور  ، بههستندک ینزد یو مکان یکیک ارتباط ژنتی ير دارایدرگ
ک ی ـپـوژن را بـا   یه یک کانیر از یال درگیک سیتوان ینم مثال

چنـد   هـر  ؛کـرد سـه  یسوپرژن مقا یک کانیگر از یر دیال درگیس
طـور اگـر    نیگر باشند و هم ـیکدیها در کنار  زبان آنیم يها یکان

سـه  یمقا ،لومتر باشـد یش از چند کیزبان بیم یدو کان یفاصله مکان
ص یتشـخ  ،البتـه  .نخواهـد بـود   ایـراد  بـدون هـا   ر آنیالات درگیس

م یبــا ترســ. دارد گیبســتبــه نــوع کانســار مناســب  یفاصــله مکــان
ر معـدن قهرآبـاد در نمـودار    یالات درگیس یزدماسنجیر يها داده

ال یر س ـیی ـتغ ين روندهاییو تع )Wilkinson, 2001( نسونیلکیو
، 2جوشـش  ،1با دماي ثابتاختلاط ند یفرآ چهارکه  شدمشخص 

 يسـاز یکـان  در 4و کـاهش فشـار   3یسـطح  يها شدن با آبقیرق
 ،13 شـکل  .)Tajoddyn et al.,  2010( انـد دخالـت داشـته  

که تنهـا   استلازم به ذکر . دهد یمورد نظر را نشان م يندهایفرآ
الات مادر در شکل مشـخص  ین سییال بدون تعیر سییتغ يروندها

د در یر بایالات درگیس هاي بررسیکه کل  نیبا توجه به ا. اندشده
 یشناخت نیشواهد زم بنابراین، ؛باشد یشناخت نیتطابق با شواهد زم

شـده   نیـی تع يروندها گر درستیبیانز ین) یوجود زون برش(منطقه 
   .است يساز یها در رابطه با کان و وقوع آن

  
  گیري نتیجه

هـاي انجـام شـده در ایـن پـژوهش، مناسـبترین        با توجه به بررسی
همــراه  توانــد الگــوي هیــدروترمال بــهالگـوي انتخــاب شــده، مــی 

ترتیـب کـه سـیالات حــاوي     بـدین . تحـرك مجـدد فلوئـور باشـد    
هــاي رســوبی در حــین صــعود از طریــق زونفلوئــور در حوضــه 

هاي فرورو و جوي با دما و شـوري کمتـر    شده گسلی با آب خرد
دسـت   برخورد کرده و در نتیجه کاهش دما و شـوري محلـول بـه   

نشست شده است؛ زیرا حلالیت فلوریت محلـول   آمده، کانسار ته
   .یابددر آب با کاهش شوري کاهش می

ده سـرعت صـعود زیـادي داشـته     رسد که سـیال سـازن   به نظر می 
اسـت؛ در نتیجـه فرصــت واکـنش شـیمیایی یــا تبـادل حــرارت و      

در این صورت، سـیال در  . شوري با سنگ دیواره را نداشته است
هاي فیزیکی و شیمیایی خود را حفظ کـرده و در   مسافت ویژگی

. فاصله دورتري از منشأ خود، فلوریت را بر جـاي گذاشـته اسـت   
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ــور را از هــاي حوضــه ي، شــورابطبــق الگــوي پیشــنهاد  اي فلوئ
توده . اندواحدهاي سنگی و سازندي و یا حتی توده نفوذي شسته

نفوذي موجـود در اعمـاق زمـین، عامـل بـه گـردش در آمـدن و        

هاسـت کـه ایــن    شـده گسـل   صـعود سـیالات از طریـق زون خـرد    
هاي جوي در اثر تغییـر   آهک و آب سیالات در برخورد با سنگ

  .کنند نشین می یکی و شیمیایی فلوریت را تههاي فیز مؤلفه
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Introduction 
The Qahr-abad fluorite deposit is located in the 
area of 36°10′ 3′′ N and 46°34′ 21′′E within the 
Sanandaj-Sirjan district east of the Kurdistan 
province , Iran and it is located ~57 km southeast 
of the city of Saqqez (Kholghi Khasraghi, 1999). 
This deposit is developed as scatter lenses, veins, 
and veinlets (stockwork structure) within 
carbonate rocks of Elika formation and controlled 
by the regional NW–SE trending Zagross thrust 
nappe system. Fault trends in this area are 
perpendicular to fault trends in the Zagros zone. 
The fault dips are nearly vertical and 
mineralization has occurred in the brecciation 
fault zone (Talaii, 2010). The rough geological 
instruction of the deposit has indicated that it is 
similar to worldwide Epithermal deposits. 
The mineralization occurs as replacement (type I)/ 
open-space (type II) vein fillings and bodies 
within Mesozoic lime stones (mostly Upper 
Triassic and Lower Jurassic members of the Elika 
Formation), where they crop out to form horst 
structures. The mineralization is typically 
associated with post Pliocene disjunctive faults, 
which in part appear to have served as channel 
ways for the fluorite forming fluids that are 
representative of the geological setting of the 
mineralized area. 
Fluorite occurs in several color variations such as 
green, violet, blue, white or colorless, and is 
accompanied by quartz, barite and calcite 
(Moslehi, 2013). 
 
Materials and methods 
The minerals sampled for the fluid inclusion study 
include fluorite from mineralization stages. 

Samples covered all ore types. Micro 
thermometry analyses for 23 samples were 
performed after careful microscopic observation 
of 35 sections and 30 doubly polished sections. 
Micro thermometry was undertaken using a 
Linkam THS600 heating-freezing stage, with a 
measurable temperature range of between −196 
and +600 °C (precision of freezing data and 
homogenization temperature of ±0.2 °C). Micro 
thermometry was undertaken in the Department of 
geology of the Karazmy University. 
 
Results 
Petrography and classification of inclusions: 
The samples used for the inclusion study were 
doubly polished sections of fluorite from 
mineralization stages 1 to 2. A number of 
inclusion types were identified. These include 
negative crystals and elongate round, polygonal or 
irregular shapes with a size range from <1 µm to 
several tens of µm. Based on their petrographic 
characteristics at room temperature and phase 
change characteristics during the heating process, 
inclusions were grouped into three principal types. 
Here we just discuss primary and pseudo 
secondary fluid inclusions, mainly including three 
fluid inclusions as follows:  
1) (vapor + liquid) or (L+V) and negative crystal 
fluid inclusions, each of which will provide more 
believable information for the mineralization 
hydrothermal fluid. These fluid inclusions in 
fluorite are, isolated, and irregular or rectangular 
with 10 µm to 20µm long major axes. They 
include two phases at room temperature, an 
aqueous liquid (L) and some kind of carbonic 
vapor phase (V), and have L/ (V +L) Fillinge ratio 
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values of 90–95%. Abundant fluid inclusions are 
present. 
2) fluorite that are generally quadrilateral in shape, 
have 2–20 µm long major axes, and occur as 
clusters or form trails. These fluid inclusions 
contain three phases at room temperature 
depending on the density of the nonaqueous gases 
in the fluid inclusions and have nonaqueous phase 
ratios of around 5%. They have major axes 2–15 
µm long. They contain two phases and have L/ (V 
+ L) volume ratio values around 0.95% . 
3) Fluid inclusions in some fluorite are rare. Most 
of them are isolated and roughly circular. They 
have 2–10 µm long major axes, and contain four 
phases as (liquid+ vapor + daughter mineral 1+ 
daughter mineral 2) or (L+V+S1+S2) and have 
L/(V + L) volume ratios of 90–92% at room 
temperature. Some twin fluid inclusions  
were also identified in this type and analyzed 
during this study.  
 
Discussion 
Thermometric investigations indicate that 
homogenization temperatures for primary and 
pseudo secondary fluid inclusions in all fluorite 
types range from 155 to 245°C with an average of 
187°C. Gas phase changes to liquid phase in the 
homogenization processes. The degree of fillings 
in most inclusions are more than 90%.  -23 to -18 
°C with an average of -20.7°C. There are eutectic 
temperatures in the freezing method and 
calculated salinity is 30.8 wt% NaCl equivalents 
in terms of the H2O-CO2-NaCl system. 
The Bernoulli Effect has occurred in this resource 
(Barnes, 1998). Isothermal mixing, boiling, 
surface fluid dilution and depressurization are four 
processes that have effects on the mineralization 
in this resource (Wilkinson, 2001). Finally we 

think, Qahr -abad fluorite deposit has been 
prepared by hydrothermal to epithermal processes 
and fluids have basin origin (fossil waters) 
(Tajoddyn, et al, 2010) and the orebody has 
precipitated from this fluid, when it was mixed 
with cold surface waters.  
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