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  چكيده
دياژنتيـك در نظـر    -ژنتيـك تـا رسـوبي   و تيزكوه رخداده و ژنز اين كانسارها از اپـي سازندهاي اليكا  سازي فلوريت در البرز مركزي دركاني

هنجـار شـده   داراي الگـوي بـه    ژنتيـك دياژنتيك و اپـي  -هاي رسوبيكليه فلوريت ،نتايج حاصله در اين تحقيق بر اساس. گرفته شده است
به دليل تشـابه  . اندمنشاء گرفته) دياژنتيك -رسوبي( هاي قبليوريتتحرك مجدد فل از انحلال، انتقال و ژنتيكمشابهي بوده و فلوريت اپي

هـاي آذريـن اطـراف    عدم تشابه اين الگـو بـا سـنگ    و) سازند تيزكوه(در الگوي به هنجار شده فلوريت و سنگ ميزبان آهكي كانسار امافت 
عناصـر  در كانسار فلوريت كمرپشـت مقـدار   . شده استكانسار، اين عنصر از سنگ آذرين منشاء نگرفته، بلكه از سنگ آهكي ميزبان تامين 

عناصـر   تـرين مقـدار  شود، به طوري كه بـيش طور مشخصي از رگه  فلوريت به هاله دگرساني و بازالت سالم اطراف زيادتر ميه ب نادر خاكي
هنجار شده بازالـت، هالـه دگرسـاني و    به  علاوه  بر اين، بين الگوي. گيري شده استها و كمترين آن در فلوريت اندازهدر بازالت نادر خاكي

. از سنگ بازالت به رگه فلوريت است عناصر نادر خاكيرگه فلوريت در كانسار كمرپشت تشابه كاملي وجود دارد كه مبين شستشو و خروج 
هـا  د كـه ايـن سـنگ   رسـان سنگ سازند شمشك و كاني فلوريت منطقه ميماسه هاي سياه رنگ وعدم تشابه در الگوي به هنجار شده شيل

به دليـل وجـود آنومـالي     .شودها حمايت مينادر خاكي در اين سنگگيري توسط مقدار كم عناصر اين نتيجه. اندمنشاء عنصر فلوئور نبوده
  .محيط تشكيل فلوريت در سازند اليكا احيايي بوده است ،Ce برايو مثبت  Euمنفي 

  

  .وريت، البرز مركزيكانسار فل عناصر نادر خاكي، :هاي كليديواژه

   مقدمه

فلوريـد كلسـيم    كـاني فلوريـت داراي تركيـب شـيميايي    
)2CaF( اين كاني منبع اصلي عنصـر فلوئـور بـوده و    . است

راه ـبـه هم ـ  خصـوص هب ـ(اي صـورت رگـه  هت بـممكن اس
يافت گردد كه در اين حالت اغلب بخشي ) هاي فلزيكاني

بـا گـالن،    "لااين كاني معمـو  .دهداز باطله را تشكيل مي
. شـود اسفالريت، باريـت، كـوارتز و كلسـيت همراهـي مـي     

فلوريت كاني رايج در كانسارهاي هيدروترمالي بـوده و بـه   
نده ـده ـكيلـهـا و تش ـ عنوان يك كاني اوليـه در گرانيـت  

اين كاني . باشدهاي دولوميتي و آهكي ميجزئي در سنگ
شناســي داراي الگوهــاي هــاي مختلــف زمــيندر محــيط

وشيميايي متفاوتي بوده كه بيانگر نوع كانسـار و سـنگ   ژئ
تركيب عناصر جزئي فلوريت در كانسـارهاي  . ميزبان است

هيدروترمالي به منظـور تشـخيص منـابع سـيال، ارزيـابي      
هاي زايشي و به عنـوان  نشست، ارائه مدلهاي تهمكانيسم

در اين مقاله عناصر نـادر  . روديك ابزار اكتشافي به كار مي
هاي آذرين اطـراف كانسـارها و   ي كاني فلوريت، سنگخاك

ي عوامـل فيزيكوشـيميايي   ـهت بررس ــزبان جـگ ميـسن
 نشست كاني فلوريت مورد اسـتفاده قـرار گرفتـه اسـت    ته
  )REE( كه شعاع اتمي عناصـر نـادر خـاكي   از آنجايي .]2[

به شعاع اتمي عنصر كلسيم نزديك است، جانشيني اتمـي  
در دو كـاني فلوريـت و كلسـيت    هـا بـه خصـوص    بين آن

بنابراين مطالعه عناصر نادر خاكي به ابزار . گيردصورت مي
قوي ژئوشيميايي جهت تعيين ژنز كانسارهاي حاوي ايـن  

چـون كانسـارهاي فلوريـت    . ]9[ ها تبديل شده استكاني
شـوند، در  شناسي يافـت مـي  هاي مختلف زميندر محيط

كـاني فلوريـت در    REEگيـري مقـدار   اين مقاله با انـدازه 
البـرز مركـزي،   ) سـرب و روي  باريت،(كانسارهاي فلوريت 

هاي ژئوشـيميايي و محـيط تشـكيل ايـن     در مورد ويژگي
ــه .]19و 18، 6[ كانســارها بحــث شــده اســت  ــاي جنب ه

مختلف كانسارهاي فلوريت البرز مركزي توسـط محققـين   
اند، ولي عناصر نادر خـاكي در كـاني فلوريـت    مطالعه شده

تـاكنون بررسـي    هـا كانسار ها جهت تعيين منشاء آن اين
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كليه كانسـارهاي فلوريـت البـرز مركـزي      .]8[ نشده است
كا تشــكيل ـازند اليـــت در درون ســـسار امافـــز كانـــبجــ

آهك ورميكوله مربوط بـه بخـش پـاييني سـازند      .اندشده
سازي فلوريـت بـوده ولـي بخـش ميـاني و      اليكا فاقد كاني

سـازي فلوريـت در آن مشـاهده    كه كانيبالايي اين سازند 
 گردد، از دولوميت و آهك دولوميتي تشكيل شده استمي

ي اين كانسارها كاني فلوريت غالب بوده، ولي در همه. ]3[
پاراژنزهاي ديگر شامل باريت، سرب و روي از يك كانسـار  

به لحاظ ژنز ذخاير فلوريـت   .كندبه كانسار ديگر تغيير مي
ديـاژنزي   متبلـور هـاي  ي، عدسي و ريتميتابا اشكال لايه

)Rhytmite Diagenetic Crystalized ( ســـازند اليكـــا را
. انـد دياژنتيك با سن ترياس مياني در نظر گرفته -رسوبي

اي و پرشدگي گسلي و فضاي خالي درون براي ذخاير رگه
 ـ(زكوه ـكا و تي ــدهاي الي ــازنـس شاء ـمن ـ) سار امافـت ـكان

هـا را بـه فـاز    تشـكيل آن  رديـده و ژنتيك پيشـنهاد گ اپي
 دهنـد نسـبت مـي  ) پالئوسـن  -كرتاسه( كوهزايي لارامين

  .] 4و1،3[
 

   كانسارهاي  فلوريت شناسي محدوده زمين

 الـي   �52 15'ايي جغرافي ـ  ولـط ـ با هـمنطقه مورد مطالع
در شـرق   �35 5' الي �36 59' جغرافيايي  و عرض �53 40'

هــراز در غـرب و    ايه ـ البرز مــركزي حـد فاصـل جـاده    
 كانسار 9منطقه  ايندر  .دامغان در شرق قرار دارد - ساري

اي در طـول   صـورت زنجيـره  ه ب درون سازند اليكافلوريت 
كـه از غـرب    اندكيلومتر پراكنده 150نوار باريكي به طول 

، دراسـله،  )جنـوب آمـل  (به شرق به ترتيب شامل بايجـان  
ك، امافـت  ، كمــرپشت، سرچشـل  رودبـار   شـش اشـچال و  

، پاچي ميانا و اراء در جنوب ساري واقع )جنوب سوادكوه(
كانسـار   شناسـي سـاختمان زمـين   .]4[ )1شـكل (اند  شده

شـامل تاقديسـي اسـت كـه در هسـته آن       بايجان فلوريت
ي كانسـار فقـط   در محدوده. زدگي داردسازند اليكا بيرون

هـاي بـالايي سـازند اليكـا كـه متشـكل از آهـك و        بخش
راندگي بايجـان  . ضخيم لايه است رخنمون دارد دولوميت

تقريبا شـرقي   امتداداز جنوب كانسار عبور نموده و داراي 
رسـد كـه ايـن گسـل داراي     بـه نظـر مـي   . غربي اسـت  –

هـا و  هـاي مختلـف درزه  گرد بوده و بـا زاويـه  عملكرد چپ
  كـرده رانـدگي بايجـان ايجـاد     امتداد هاي متقاطع باگسل
 شـرق بـوده  جنـوب  –غـرب  شمال هانامتداد كلي آ. است
]W45N[ و از نوع نرمال هستند ]در محـدوده كانسـار    .]1

دايـك  . چندين درزه وگسـل از مـاده معـدني پـر گرديـد     
ها بوده و بـا  ديابازي محدوده كانسار نيز داراي امتداد درزه

مطالعـه مقطـع نـازك    . باشـد هاي فلوريت موازي مـي رگه
هـا بـه   هـا و تبـديل آن  دايك بيانگر تجزيـه شـديد كـاني   

كائولينيت و اكسيدهاي آهن بوده و ليتولوژي آن ديابـازي  
هاي اصلي آن آنورتيت، آلبيـت، كـوارتز و بيوتيـت    و كاني

 الـي كانسارهاي كمرپشـت و سرچلشـك در منتهـي    .است
شناسي سمنان قـرار  زمين 1:  100000غربي نقشه شمال
چنين و هم در اين منطقه سازندهاي اليكا، شمشك. دارند
سن ترياس  به) ملافير(هاي آتشفشاني از نوع بازالت سنگ

ساختاري  عنصر. فوقاني ـ ژوراسيك پاييني رخنمون دارند 
منطقه تاقديس نسبتاً بزرگـي اسـت كـه امتـداد كلـي آن      

اين تاقديس از  هسته . باشدغربي ميشرقي ـ جنوب  شمال
جنـوبي  اليكا تشكيل شده كه يال  سازندهاي بالايي بخش

هاي يال شـمالي آن  آن در اثر گسلش حذف گرديد و لايه
تـر را بـه سـمت     درجه يا بـيش  75شيب تندي در حدود 

 در محـدودة  كانسـار   .]4و  3[ دهـد غربي نشان ميشمال
د نباشكه كنترل كنندة كانسار مي لگس چندين كمرپشت

ها به موازات هم و تقريباً روند  اين گسل. شودمشاهده مي
هــاي غربــي دارنــد و تمــام تونــلشــرقي و جنــوبلشــما

استخراجي و اكتشافي كانسار فلوريت كمرپشت در امتداد 
 5/2در  .كننداين زون گسلي قرار دارند و از آن پيروي مي

كانســار فلوريــت  همحــدود ايـن  شــرقيكيلـومتري شــمال 
بـه   قرار دارد كه توسط سازند غير رسمي پالندسرچلشك 

اوبي از مـارن رسـي، لاتريـت و گـچ     متر با تن 80ضخامت 
هـاي سـياه سـازند    بازالت آلكالن و شـيل . شودپوشيده مي

 .شمشك در محدوده كانسارها داراي تماس گسلي هستند
سـن كرتاسـه    مافت سازند تيزكوه باا كانسار سنگ ميزبان

در مجموعــه كانســارهاي  از نظــر ســني بــالايي بــوده كــه
. رودبه شـمار مـي   فلوريت شرق البرز مركزي يك استثناء
هاي اطـراف حالـت   ناوديس بزرگ امافت تحت تاثير گسل

بـه   نـاوديس  و در راسـتاي محـور   به خود گرفتـه  خميده
حـداقل دو محـور در    طوريكههبه گرديدو خم شدت خرد 

اين ناوديس قابل تشخيص است كه محورهاي آن به طـور  
در اثر وجود نيروي فشـاري،  . كامل بر هم منطبق نيستند

هـاي متقـاطع بـا محـور نـاوديس در      ها و گسلستگيشك
و  7[ انـد منطقه به وجود آمد كه غالبا از فلوريت پـر شـده  

8[.  
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  روش مطالعه و تجزيه عناصر

هاي ژئوشيميائي كانسارهاي فلوريـت   ويژگي  جهت بررسي
هاي مختلف، سنگ رنگنمونه فلوريت از  20منطقه تعداد

. هاي ماگمايي انتخاب شـدند  ميزبان، هاله دگرساني و توده
ها با هاي احتمالي در فلوريت، ابتدا آن براي حذف آلودگي

سـاعت شستشـو داده    24نرمال به مدت % HCl 10 اسيد
ــه مــدت چنــد ســاعت خشــك   شــده و ســپس در آون ب

هاي خالص فلوريت پس از خشك شدن با  نمونه. گرديدند

هـاي   نمونـه . بينوكولار در زيـر ميكروسـكوپ جـدا شـدند    
در  Amdelبـه شـركت    REEانتخابي براي تجزيه عناصـر  
ها با استفاده از مخلوط  نمونه. كشور استراليا ارسال گرديد

ســـپس  شـــدند و )digest(اســـيد هضـــم  4و تركيـــب 
وسيله اسيد هيدروفلوريك منهدم گرديده و هها بسيليكات

 &perchlorateصورت پركلرايت و كلرايد انحلال فلزات به 

chloride    عناصـر موجـود محلـول بـه     . انجـام شـده اسـت
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نتـايج تجزيـه در   . انـد گيـري شـده   اندازه ICP-MS وسيله
مقدار عناصر نـادر خـاكي   . نشان داده شده است 1جدول 

)REE( 12[ انـد  بهنجار شـده   ها نسبت به كندريتنمونه[ .
ن عناصـر و نيـز اشـكال بـه     سپس الگوي بهنجار شـده اي ـ 

بـه   عـلاوه بـر ايـن،    .اند ترسيم شده Excelافزار  كمك نرم

ها نيز كاني XRD كمك ميكروسكوپ نور انعكاسي و روش
بـه ترتيـب شناسـايي     3 و 2هـاي  شكل. اندشناسايي شده

نشـان   XRDهاي ميكروسكوپي و كاني فلوريت را با روش
 .دهندمي

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  .PPL نور ،لي و اكسيد آهن در فضاي خا فلوريت كاني با قطعات برِِشي شامل روسكوپيتصوير ميك .2شكل 

  
  
  

    
  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  .جهت شناسايي كاني فلوريت كانسار امافت XRDايي از گراف نمونه .3شكل 

  

  كاني فلوريـت در خاكي در ناالگوي تغييرات عناصر 

  كمرپشت هاي اطراف كانسارو سنگ

هاي اطراف انتخاب ز كانساركمرپشت و سنگنمونه ا 5
ها به همراه نتايج تجزيه در  هاي اين نمونه ويژگي. گرديد

ها از بازالت غير دگرسان، كمي نمونه. آمده است 1جدول 
دگرسان شده، شديداً دگرسان شده، فلوريت بنفش و 

. اندفلوريت سفيد رنگ درون سازند اليكا انتخاب شده

شده عناصر نادر خاكي فلوريت و  الگوي بهنجار 4 شكل
را  هاي اطراف كانسار كمرپشت نسبت به كندريتسنگ

ست ا پيدا 4 همانگونه كه از شكل .]12[ دهدنشان مي
و بنفش  روند تغييرات عناصر نادر خاكي در نمونه سفيد

 بوده وشت كم و بيش به يكديگر شبيه رپكم كانسار
بر  .هستند تر غني كمي REEهاي بنفش رنگ از  فلوريت

نمونه فلوريت بنفش  REE مقدارمجموع  1 اساس جدول
ppm 2/2  و براي سفيدppm 65/1 الگوي . باشد مي
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 دگرساني هاله  الت،هاي باز نمونه REE بهنجار شده
داراي روند  شده آلونيتياً  دگرسان يف و هاله شديدضع

علاوه بر اين مقدار عناصر نادر  .نسبتاً موازي هستند
تر  غني برابر 250حدود ها فلوريت ها نسبت بهآن خاكي

 REEاز طرف ديگر الگوي بهنجار شده عناصر  .باشد مي

اني مشابه ـه دگرسـالـكاني فلوريت، سنگ بازالت و ه
از بازالت و  REEاين تشابه، نشانه خروج عناصر . باشندمي

 ساز و هاله دگرساني است ها به سيال كانياضافه شدن آن
  .]23و  5،10[

دست  شده به بهنجار نكته مهم ديگري كه از روي الگوي
اصولاً در  كه است Euهنجاري شديد منفي  بي ،آيد مي

 نصرآنومالي منفي ع. شود تمام اشكال كم و بيش ديده مي
Eu )دهد كه اين عنصر در محيط  نشان مي) يوروپيوم

ي فلوريت لوارد شبكه كريستايا در حرارت بالا  احيايي
سايش دو ظرفيتي در درون سيال كحالت آ شده و به

توان گفت  بنابراين مي .]10[ تاس وجود داشته زسا  يكان
 )پايين Eh(حالت احيايي و كاهشي  گرمابي كه سيال

از پايين بوده سيال كانيه اكسيژن در ستداشته و فوگاسي
هاي  در بازالت يوروپيوم با توجه به اينكه عنصر .است

2احيايي  اطراف كانسار به صورت
 Eu+ وجود داشته و

ساز حمل شده، لذا آنومالي منفي آن در توسط سيال كانه
2 در چنين محيطيچون . فلوريت طبيعي است

Eu
+ 

 تردرصد بيش 17يوني اين عنصر تفراوان بوده و شعاع كا
+3از 

Eu يوم سبوده و به شعاع اتمي عنصر استران)Sr( 
يون تانشين كاتواند ج و در اين حالت نمي شود نزديك مي

2 كلسيم
 Ca

شود و به همين دليل اين دسته از +
 و11[ دهند ها آنومالي منفي از خود نشان مي فلوريت

از خود ارائه  نفيهيچگونه آنومالي م Ce يمرعنصر س. ]15
اكسيژن و  يته كمساگدهد كه شاهد ديگري بر فو نمي

زيرا . سنگ فلوريت است نشست كا تهشرايط  بودناحيايي 
4به صورت  Ceحيط اكسيدي و قليائي، عنصر در م

Ce+ 

فاز پايدار CeO 4تبديل شده و در اين حالت با تشكيل 
تشكيل داده و از محيط خارج شده و داراي آنومالي منفي 

مبين محيط احيايي  Ce بنابراين عدم آنومالي منفي. شود
مبين منشاء  Ndآنومالي منفي عنصر . باشد و اسيدي مي

كمـرپشت اين  اي بوده ولي در كانسار هاي و پوست قاره
داراي  عنصر آنومالي منفي ندارد، در نتيجه اين عنصر

منشا عمقي بوده و از بازالت منطقه شسته شده و چون 
مقدار جابجايي عناصر نادر خاكي زياد نبوده، آنومالي 

داراي آنومالي مثبت  Gdعنصر . مشخص ايجاد نشده است
بر . ها قابل مشاهده است هضعيفي بوده كه در همه نمون

 در دو نمونه فلوريت آنومالي منفي Ybعكس عنصر 
سازگار  Euدهد كه با آنومالي منفي  مشخصي را نشان مي

تواند تاييد ديگري بر حالت احيايي  اين حالت مي. است
 .]10[محيط و دماي كم محيط تشكيل فلوريت باشد 

 و )دنپيريتي ش(هاي سولفيدي گالن، پيريت وجود كاني
. سازند يت نيز وجود چنين شرايطي را محقق ميراسفال

هاي احيايي مانند  اين شرايط احتمالاً ناشي از وجود سازند
وسيع  هايتالباز يا هاي سياه رنگ شمشك و شيل

ا نقش ه كاني تركيب شيميايي كه در بوده كانسارمحدوده 
علاوه بر اين مجموع مقادير عناصر  .]19[اند  ايفا نموده

مقدار عناصر نادر  جمعاز  )LREE(ك بنادر خاكي س
تر بوده كه نشان در هر نمونه بيش HREEخاكي سنگين 

و  ساز از منشاء خود چندان دور نشده دهد سيال كانه مي
بازالت اطراف  دياژنتيك و يا –هاي قبلي رسوبي فلوريتاز 

تأثير پذيرفته است  )كانسار كمرپشت( كانسار
سازي فلوريت با ارتباط كاني 5شكل . ]23و17،22[

   .دهدهاي اطراف را در كانسار كمرپشت نشان ميسنگ
  
  

  

  

  

  

  

  

  .]12[ هاي اطراف كانسار كمرپشت نسبت به كندريتالگوي بهنجار شده عناصر نادر خاكي فلوريت و سنگ. 4شكل 
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  .ر كانسار كمرپشتو بازالت با سنگ ميزبان فلوريت د ها كنتاكت شيل .5شكل 

كـاني فلوريـت و    در REEالگوي تغييرات عناصـر  

  كلشسر چ ميزبان آهكي اطراف كانسار سنگ

 فلوريتيك نمونه از از سنگ ميزبان كربناته، و   نمونهيك 
هـا  آنعناصـر نـادر خـاكي    مقدار انتخاب و  اييرگه سفيد
الگـوي بهنجـار     6 شـكل  .)1 جدول( اند شده گيرياندازه

هاي اطراف كانسار ناصر نادر خاكي فلوريت و سنگشده ع
. ]12[ دهـد سرچلشك نسبت بـه كنـدريت را نشـان مـي    

نمونه بازالت كانسار كمرپشت براي مقايسه در ايـن شـكل   
 از ايـن شـكل   همانطور كه .)6شكل ( نيز آورده شده است

يد، روند عناصـر نـادر خـاكي نمونـه بازالـت شـيب       آ برمي
خاكي سبك به طـرف عناصـر نـادر    ملايمي از عناصر نادر 

بـه   تو فلوري ـ سنگ ميزبـان كربناتـه  . خاكي سنگين دارد
از  عفلوريـت در مجمـو   .مشابه هسـتند  REEي لحاظ الگو

و از بازالـت   تـر غنـي نسبت به سنگ ميزبـان   REEعناصر 
كمرپشت مجمـوع   برخلاف كانساردر اين . باشد مي فقيرتر
LREE  فلوريت تفاوت محسوسي بـا HREE  رد و ايـن  نـدا

دهد كـه فلوريـت كانسـار سرچلشـك از سـنگ       نشان مي
بازالت محدوده تأثير نپذيرفته و يـا تـأثير كمـي پذيرفتـه     

شواهد صحرايي بر خلاف كانسـار كمـر پشـت عـدم     . است
 .دهـد  زايي فلوريت با سنگ بازالت را نشان مـي  تماس كانه

شناسي ذكر شد سـازند پالنـد   همانطور كه در بخش زمين
متر روي سـازند اليكـا را پوشـانده و     80ت حدود با ضخام

هـاي  هيچگونه تماس صحرايي بين ايـن سـازند و بازالـت   
بـه   Euو  Tmدو عنصـر   .محدوده اين كانسار وجود نـدارد 

به ترتيب داراي آنومالي مثبت و منفـي   كانسارمانند ساير 
ثابـت بقيـه    نسـبت آنومالي عنصر يوروپيوم و ]. 3[ هستند
د ن ـده نشان مي بهنجار شده در الگوهاي )2جدول( عناصر

تحـت شـرايط    با كانسار فلوريت كمرپشتار ـكانس اين كه
وشيميائي نسبتاً ثابت و مشابهي تشكيل گرديـده و  ـفيزيك

تفـاوت مشـاهده    .انـد  به وجود آمدهگرمابي از يك محلول 
هـاي محلـي    بـه پديـده   دو كانسار فـوق احتمـالاً   شده در

هاي سياه اطـراف كانسـار    شيل مثل بازالت و شناسي زمين
بهنجار شده عناصر نـادر خـاكي    الگوي روند .مربوط است

 Ce ك حـاكي از مثبـت بـودن انـدك    ش ـسرچل كانساردر 
مثبت باشد به اين معني است  Ceاگرآنومالي عنصر  است،

. انـد  سازي نداشـته هاي جوي نقشي در سيال كانيكه آب
كـنش  وا در اثـر  كم بوده و Ceعنصر  ها داراي زيرا اين آب

هـا نيـز   آننشـيني فلوريـت،    و يا هنگام ته با سنگ ميزبان
ايـن نتيجـه دور از   . ]20[ شـوند  مـي نومالي منفي آداراي 

داراي آنومالي منفي و بيـانگر   Euانتظار نيست، زيرا عنصر 
بر اساس . نشيني فلوريت است هنگام ته محيط احيايي در

موجـود، محـيط    دگرسـاني كـائولينيتي   ها و نيـز اين داده
ــه  ــدتشــكيل فلوريــت در هنگــام ت  PHداراي  نشســت باي

به  Ce عنصر باشد كه در اين شرايطاحيايي  Ehو اسيدي 
نسـبت   تريبوده و چون داراي حلاليت بيش +3Ceصورت 

ــه   ــ ،اســت +4Ceب شــده و  توارد شــبكه كريســتال فلوري
و بـه همـين دليـل داراي آنومـالي     گـردد   مي Caجانشين 
  .]13[ دباشمثبت مي

  

  

  

  

  

 

 ها و بازالت شيل

 سنگ ميزبان  كربناته

 زايي فلوريت منطقه كاني
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  بازالت

  فلوريت سفيد

  سنگ ميزبان كربناته

  

  .]12[هاي ا طراف كا نسار سرچلشك نسبت به كندريت سنگ جار شده عناصر نادر خاكي  فلوريت والگوي بهن .6شكل

63  



    )1393 پاييز و زمستان( 16شناسي كاربردي، جلد هاي نوين زمينيافته

 

   

الگوي تغييرات عناصر نادر خاكي كاني فلوريت و 

 هاي آهكي  اطراف كانسار امافتسنگ

در سازند تيزكوه تشكيل گرديده كه نسبت به  اين كانسار
هاي البرز مركزي كه در سازند اليكا قرار كانسار ساير

و تعيين نقش  تربراي بررسي بيش. تر استدارند، جوان
دهاي رسوبي و آذرين اطراف كانسار از همه ساير سازن

برداري به عمل آمده و مورد تجزيه و تحليل  ها نمونهآن
و كارگاه كردها هر كدام  5، 1هاي از ترانشه. قرار گرفتند

سنگي و شيلي سازند شمشك يك نمونه، از بخش ماسه
هر كدام يك نمونه و از توده ديابازي اطراف كانسار امافت 

 سنگ ميزبان نيز يك نمونه انتخاب گرديد نمونه و از 2
الگوي بهنجار شده عناصر  8 و 7 هايشكل .)1جدول(

هاي اطراف كانسار امافت را نادر خاكي فلوريت و سنگ
همانگونه كه از . ]12[ دهندنسبت به كندريت نشان مي

آيد، عناصر نادرخاكي  الذكر برمي هاي فوق و شكل1جدول 
برابر نسبت به  300ه حدود هاي ديابازي منطق در سنگ

اند كه شبيه الگوي بهنجار شده نمونه كندريت غني شده
هاي آذرين متوسط در ساير نقاط عناصر نادر خاكي سنگ

نسبت به  LREEشدگي غني .]23و 17[ جهان است
HREE هاي حاوي  و يا شيب مثبت الگو كاملاً در سنگ

نسبتاً اليوين و پلاژيوكلاز مشخص است؛ به خاطر شرايط 
با شبكه پلاژيوكلاز سازگار و معمولاً  +2Euاحيايي محيط، 

ضريب تفريق بالاي يك داشته و به همين دليل داراي 
 Euآنومالي مثبت است، اما در اينجا بر عكس بوده و 

اين موضوع به تجزيه اين . دهد آنومالي منفي را نشان مي
گردد كه شواهد صحرايي و ميكروسكوپي ها برمي سنگ

ها به هاي مافيك و تبديل آن انگر تجزيه شديد كانيبي
هاي ثانويه  هاي فلزي و ساير كاني كلسيت، كلريت، كاني

كه معمولاً در پلاژيوكلاز جمع  Euبنابراين عنصر . است
شود، از سيستم خارج شده و به همين دليل آنومالي  مي

 ها نيزدر مقطع نازك اين سنگ. ]20[ آن منفي است
ژيوكلاز، اوليوين يا پيروكسن سالم شناسايي هاي پلاكاني

ها و  مشابهت الگوي بهنجار شده اين سنگ. نشده است
ها، هاي محدوده كانسار كمرپشت، فاصله نزديك آن بازالت

تر بودن اين و نيز جوان REEهاي مشابه عناصر  فراواني
هاي با تركيب متوسط كه  ها، به علاوه وجود دايك توده

كند  اند، اين فرضيه را تداعي مي ا قطع كردهتوده بازالتي ر
هاي ماگمايي منطقه امافت و كمرپشت احتمالا از  كه توده

  .   ]11[اند  يك ماگماي مادر منشاء گرفته

مقايسه الگوي نرماليز شده نمونه سنگ آذرين خارج 
روستاي امافت نسبت به نمونه آذرين داخل روستا 

دهد كه ممكن است  فقيرشدگي نشان مي) اطراف كانسار(
بيانگر تفريق در ماگماي سازنده اين توده ديابازي با توجه 

ها در ارتفاع  زيرا اين نمونه. ها باشدبه عمق تشكيل آن
مقدار  .اند مختلف و در فاصله چند صد متري انتخاب شده

سازند (سنگ ميزبان كانسار فلوريت امافت  REEعناصر 
شيل سازند شمشك سنگ و در مقايسه با ماسه) تيزكوه

ها تطبيق اين سنگ REEكمتر بوده كه با الگوي جهاني 
در هر سه نمونه از فلوريت  Euعنصر  .]10[نمايد  مي

 REEداراي آنومالي منفي بوده كه از اين نظر با الگوي 

. هاي دو كانسار سرچلشك و كمرپشت مشابه است فلوريت
بت مانند دو كانسار ديگر داراي آنومالي مث Tmعنصر 

مقدار كل . دهد نيز آنومالي منفي نشان نمي Ceباشد و  مي
REE علاوه بر اين . نيز مانند دو كانسار فوق كم است

هاي درشت خوش وجه يا يوهدرال  وجود فلوريت
)Euhedral(  از علائم تبلور مجدد و يا ناشي از انحلال و

گذاري دوباره فلوريت بوده كه در كانسار امافت و يا  رسوب
 هاي گسلي ساير كانسارهاي فلوريت منطقه كم و در زون

ها  اين ويژگي). 10و 9 هايشكل( شود بيش ديده مي
اين كانسار احتمالاً از تحرك   كه فلوريت دهند نشان مي

سازند اليكا  )دياژنتيكي -رسوبي(نسل اول   مجدد فلوريت
 اي يا ريتميت تبلور دياژنزي كه به صورت عدسي، لايه

)DCR( نسل دوم . تشكيل گرديده، به وجود آمدند
ژنتيك در البرز مركزي در اثر كانسارهاي فلوريت يا اپي

هاي نسل اول و سپس انحلال و تحرك مجدد فلوريت
ه لي سازندهاي كربناته بدر فضاي خا هانهشت دوباره آن

خصوص اليكا و تيزكوه در فاز كوهزايي لارامين با سن 
  . ]21و 14 [ .پالئوسن تشكيل شده است -كرتاسه

دهند كه تشـابهي بـين الگـوي    نشان مي 8و  7هاي شكل
هـاي   و سـنگ   كـاني فلوريـت   REE بهنجـار شـده عناصـر   

هاي سياه رنگ سازند شمشـك   سنگ و شيل آذرين، ماسه
رساند كه اين عدم تشابه مي. شودف كانسار ديده نمياطرا

ايـن   .انـد ها منشا نگرفتهفلوريت از اين سنگ REEعناصر 
نـادر خـاكي در ايـن    گيري توسط مقدار كم عناصر نتيجه
عـلاوه بـر ايـن محققـين ديگـر       . شودها حمايت ميسنگ

هـا و  سـنگ هـتوانـد از ماس ـ اند كه فلوئـور نمـي  نشان داده
، Eu ،Ceبر عكـس بـين آنومـالي    . ]5[ نشا بگيردها مشيل

Tm ،Dy ،Tb  وLu هاي فلوريت و سنگ ميزبان كـم   نمونه
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دهنـده   اين ممكن است نشان. و بيش مشابهت وجود دارد
از سـنگ ميزبـان و اضـافه شـدن بـه       REEخروج عناصر 

   REEاز در ايـن صـورت بخشـي   . سـاز باشـد   سيال كـاني 
بـان تـامين شـده اگرچـه     فلوريت اين كانسار از سنگ ميز

. انـد ها از ذخاير فلوريت سازند اليكا منشاءگرفتهتر آنبيش
گيري با مطالعات ايزوتوپ اكسيژن و كـربن كـه    اين نتيجه

. ]8[ براي همين منطقه انجـام شـده اسـت مطابقـت دارد    
طبق اين مطالعات با نزديك شدن به رگه فلوريت تركيـب  

با فـا صـله گـرفتن از    تر و ايزوتوپي اكسيژن و كربن سبك
علاوه بر ايـن هيچگونـه   . شودتر ميآن اين تركيب سنگين

زايي سولفيدي بخصوص گالن حتي به مقـدار بسـيار    كاني
كه نشـان داده  كم در اين كانسار شناسايي نشده، در حالي

زا از سازند شمشك تاثير پذيرفتـه   شده كه اگر سيال كاني
و اراء حـاوي گـالن   باشد، بايد مانند كانسارهاي كمرپشت 

توان نتيجه گرفت كـه   پس مي. ]8[ در حد اقتصادي باشد
تحرك مجدد عنصر فلوئور در سـازند اليكـا و بخصـوص از    

. دياژنتيـك فلوريـت صـورت گرفتـه اسـت      -ذخاير رسوبي
تري اگرچه چنين استنباطي نياز به تجزيه شيميايي بيش
ا در از كليه سازندها در محـدوده همـه كانسـارها دارد، ام ـ   

گيـري منطقـي بـه     هاي موجود اين نتيجه چهارچوب داده
چنـين مكانيسـمي بـراي تشـكيل كانسـار      . رسـد  نظر مي

با سـن كرتاسـه پيشـنهاد     (Mato preto)فلوريت ماتوپرتو 
ــت    ــارهاي فلوريـ ــدد كانسـ ــرك مجـ ــه از تحـ ــده كـ شـ

)(Dentro,Volta Grande ,Braz   ـ  ه با سن پروتروزوئيـك ب
  1اسـاس جـدول    به اينكه بر  نظر. ]22[ وجود آمده است

LREE تر از بيشHREE تـوان   در كانسار امافت بوده، مي
نتيجه گرفت كه سيال گرمابي از منشاء خـود خيلـي دور   

شـواهد صـحرايي نيـز مبـين ايـن      . ]14و 11[ نشده است
باشــند، زيــرا در جنــوب شــرق ايــن كانســار  موضــوع مــي

متـري   300 هاي بالايي اليكا حاوي فلوريت در فاصله لايه
اند و ايـن بـا فـرض منشـاء      از آن در دره كنگلو واقع شده

  .هاي بالايي اليكا تطابق دارد عنصر فلوئور از لايه
  

  

  

    
  

  

  

  .]12 [ ها اطراف كانسار فلوريت امافت نسبت به كندريتالگوي بهنجار شده عناصر نادر خاكي سنگ .7شكل

  

  

  

  

  

  

  

  

 .]12 [ ها و سنگ آذرين اطراف كانسار امافت نسبت به كندريتعناصر نادر خاكي فلوريتالگوي بهنجار شده . 8شكل

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  .اي در كانسار امافت خاصيت موزه باتبلور مجدد و)   Euhedral(وجه يا يوهدرالبلور درشت فلوريت خوش .9شكل
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  ماسه سنگ

  شيل

  سنگ ميزبان كربناته

  سنگ آذرين خارج روستا   
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 /
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  سنگ آذرين داخل روستا   

  1فلوريت ترانشه 

  5فلوريت ترانشه 

  كردهافلوريت كارگاه 
  

 

 اي فلوريت موزه
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  ،XPlبرابر نور 4بزرگنمايي. شدن سنگ ميزبان در كانسار امافتسيليسي ژنتيك باتصوير ميكروسكوپي از درزه و فلوريت اپي .10شكل

  

الگوي تغييرات عناصر نادر خاكي كـاني فلوريـت و   

  هاي آهكي اطراف كانسار بايجانسنگ

نمونه از دايك محدوده كانسار  2نمونه از كاني فلوريت،  2
عناصر  نمونه از سنگ ميزبان آهكي انتخاب شده و 1و 

). 1جدول. (ها مورد تجزيه قرار گرفتندآننادر خاكي 
الگوي بهنجار شده عناصر نادر خاكي فلوريت و  11 شكل
هاي اطراف كانسار بايجان را نسبت به همين عناصر سنگ

ي متعلق به دو نمونه. ]12[ دهدكندريت نشان مي در
 REEترين فراواني دايك نسبت به بقيه عناصر داراي بيش

برابر استاندارد  200-300 بينها بوده و مقدار آن
فراواني اين عناصر در . گيري شده استكندريت اندازه

يعي به نظر ـها بخاطر وجود كاني پلاژيوكلاز طبدايك
Eu زيرا ضريب تفكيك. ]1[ رسدمي

براي پلاژيوكلاز در  2+
الگوي . تر از يك استهاي بازيك تا متوسط بيش سنگ

جار شده دايك سالم دايك دگرسان شده مشابه الگوي بهن
توان گفت با آن موازي بوده، ولي مقدار كل  بوده و مي

REE دهد كه بخشي  اين موضوع نشان مي. آن كمتر است
از دايك كه دگرساني هيدروترمالي را تحمل كرده تا 

خالي گشته و به جاي ديگر مهاجرت  REEحدودي از 
الگوي بهنجار شده فلوريت و سنگ ميزبان نسبت . نمود

هاي دايك، نزديكي و مشابهت نمونه REEالگوي  به
تري دارند، به عبارت بهتر الگوي نرماليز شده دو بيش

) كمي(نمونه فلوريت و سنگ ميزبان، هم به لحاظ مكاني 
به هم نزديك و هر دو از ) كيفيت(و هم به لحاظ شكل 

در  LREEمقدار . الگوي نرماليز شده دايك فاصله دارند
تـر ولي اين نسبت در فلوريت و شبي HREEدايك از 

علاوه . سنگ ميزبان وجود نداشته و تقريباً مساوي هستند
 ،Ybها الگوي دايك هيچگونه آنومالي براي عناصر بـر اين

Tm  وGd دهند، ولي همين عناصر  از خود نشان نمي
. براي دو نمونه فلوريت داراي آنومالي مشخـص هستند

فلوريت و سنگ ميزبان هاي  نيـز در نمونه Ceعنصـر 
  Eu داراي آنومالي مثبت بوده كه به همراه آنومالي منفي

دهند و آنومالي  محيط احيايي و فوگاسيته كم را نشان مي
 ،Ybآنومالي عناصر از جمله . ها با هم مطابقت دارندآن

Tm ،Gd  وNd  در هر دو  نمونه فلوريت دياژنتيكي
مقدارشان  REEاظ ژنتيكي مشابه و به لحو اپي) 12شكل(

كم بوده و مانند ساير الگوهاي فلوريت در كانسارهاي 
دهند كه فلوريت  ها نشان مي اين ويژگي. باشد مختلف مي

گسلي از تحرك مجدد فلوريت دياژنتيكي به وجود آمده 
كه همزمان با گسلش و نفوذ دايك به محدوده كانسار 

مالي هاي فلوريت آنو در نمونه .]25و 19،21[بوده است 
دياژنتيك متفاوت  –هاي رسوبي مثبت بوده كه با فلوريت

دليل آن احتمالاً اثرپذيري كم تركيب فلوريت از . است
مثبت منشاء عمقي  Ndزيرا . دايك محدوده كانسار است

هايي بـا بافت  وجـود كريستال. ]13[ و ماگمايي دارد
گذاري دوبـاره فلوريت و يـا تبلور  شكري، انحلال و رسوب

وجود . ]13 و 11[ بخشد جدد فلوريت را نيز قوت ميم
نظمي در الگوي فلوريت جنوب كانسار كه به دايك  بي

تواند دليل بعدي بر تأثيرپذير از سيال  تر است مي نزديك
ايي از فلوريت نمونه 12شكل . ]23[ ناشي از دايك باشد

ان ـرا نش )DCR(هاي متبلور دياژنزي با بافت ريتميت
  .دهدمي
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  دايك دگرسان شده

  دايك سالم

  فلوريت شمال شرق

  سنگ ميزبان كربناته

  فلوريت شمال غرب كانسار

  

  .]12 [ هاي اطراف كانسار بايجان نسبت به كندريتالگوي بهنجار شده عناصر نادر خاكي كاني فلوريت و سنگ .11شكل 
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  .رشد فلوريت به درون سنگ ميزبان كربناته و DCRايي از فلوريت دياژنتيكي با بافت نمونه .12شكل 

  

  Tb/La  (Tb/Ca)هاي  نسبت

كـاني فلوريـت معـرف محـيط شـيميايي و       Tb/Ca نسبت
بيـانگر   Tb/La (HREE/LREE)نهشت كانسنگ و نسـبت  

كانســار  محــيط تشــكيل) Fractionation( ميــزان تفريــق
تـوان در مشـخص    ها ميدر نتيجه از اين نسبت باشد و مي

بطور كلـي  . هاي فلوريت استفاده نمود كردن منشاء نهشته
هـا و نسـبت پـايين در    در پگماتيـت  Tb/Caنسبت بـالاي  

هـا از آب  آن REEهاي با منشاء رسوبي كه عناصر فلوريت
 .شـود  ديـده مـي  . انـد هـا و درياهـا منشـاء گرفتـه    اقيانوس
هاي با منشـاء گرمـابي داراي غلظـت متوسـطي از     فلوريت

REE  بوده وTb/Ca هـا حدواسـط دو محـيط فـوق     در آن
ــرات   ــت تغيي ــذكر اس ــه  Tb/Caال ــيط   Tb/Laب ــه مح س

شيميايي شامل پگماتيت، گرمابي و رسـوبي را از يكـديگر   
در مقايسه بـا   Tb/Laدر اين حالت نسبت . كندمتمايز مي

تري بوده و توزيع نقـاط  رات بيشداراي تغي Tb/Caنسبت 
به صورت مايل است كه توسـط فلـش تفكيـك مشـخص     

هـاي   هـا بـراي فلوريـت    اين نسبت. ]24و  9،19 [ شودمي
نشـان   13منطقه شرق البرز مركزي محاسـبه و در شـكل  

شـود بجـز يـك     همانگونه كه مشاهده مي. داده شده است
قـرار   ها در محـدوده رسـوبي و گرمـابي   نمونه، كليه نمونه

اين حالت با مقادير ناچيز عناصر نادر خـاكي در  . گيرند مي
دياژنتيـك   -هاي فلوريت كه مبـين منشـاء رسـوبي    نمونه

هـا در   تـر نمونـه  علـت اينكـه بـيش   . باشد سازگار است مي
محدوده رسوبي قرار گرفته اين اسـت كـه سـيال گرمـابي     

آهك يا دولوميت را جانشين كرده و در ايـن حالـت   سنگ
هـاي  تا حد زيادي كاهش يافتـه و فلوريـت   Tb/Caنسبت 

هــاي گرمــابي ايجــاد شــده از ايــن راه بــه جــاي فلوريــت
  .]24و 5[دهند هاي رسوبي را نشان ميفلوريت

وجود بافت جانشيني حاصل از جانشيني فلوريت در 
دهد كه پديده هضم در  آهك ميزبان نشان ميسنگ

درجه . فلوريت منطقه اتفاق افتاده است يكانسارها
. محاسبه كرد Tb/Laتوان از روي نسبت  تفكيك را مي

اگر اين نسبت پايين باشد درجه تفكيك كم و اگر زياد 
هاي به عبارت ديگر نمونه. باشد درجه تفكيك بالا است

تري متبلور از سيالي با تحول بيشTb/La با نسبت بالاي 
نماينده  Laو  HREEنماينده  Tbزيرا عنصر . اندشده

LREE نسبت  2 است در جدولTb/La هاي  براي نمونه
با توجه به اينكه فرايند تفريق . فلوريت محاسبه شده است

  . گردد در سه مرحله متفاوت مي REEباعث تمركز عناصر 
در  LREEتمركز ترجيحي عناصر نادر خاكي سبك  -1

  مراحل اوليه تبلور
توزيع تقريبا يكسان عناصر سبك و سنگين در مرحله  -2

 تبلور مياني 

شدگي ترجيحي عناصر نادر خاكي سنگين غني -3
HREE  در مراحل پاياني تبلور 

و  13كه در شكل  2مقدار كم اين نسبت در جدول 
ها آمده، مبين چيرگي الگوي بهنجار شده كليه فلوريت

دهد بوده و اين نشان مي HREEبر  LREEنسبي عناصر 
ر رخداده كه تشكيل فلوريت در مراحل اوليه تا مياني تبلو

دياژنتيكي با –فاصله نزديك فلوريت رسوبي. است
ژنتيك در كانسارها تاييدي بر اين بوده هاي اپي فلوريت

كه سيال گرمابي از منشاء چندان دور نشده و در اولين 
هاي گسلي نزديك به منشاء فرصت در درزها و شكاف

متغير و نسبت  Tb/Laزماني كه نسبت . متبلور شده است
Tb/Ca حالت پديده تحرك  بتا ثابت باشد در ايننس

افتد و نشان اتفاق مي (Remobilization)مجدد عناصر 
گذاري دوباره يا در دهد كه فلوريت با انحلال و رسوب مي

 اند وجود آمدهه هاي قبلي باز فلوريت اثر تبلور مجدد
 13 ي توزيع نقاط در شكلـه افقـمولف. ]22 و 21، 13[

ده تحرك مجدد نيز در اين كانسارها رخ رساند كه پديمي

  
 

 رشد فلوريت دياژنتيكي 

 سنگ ميزبان
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به  Tb/Laاگر از فلوريت با كمترين نسبت . داده است
فلش رسم كنيم اين فلش  Tb/Laترين فلوريتي با بيش

 اين. تواند بيانگر اندازه تحرك مجدد فلوريت باشد مي

هاي  دهد كه فلوريت پيوستگي و ارتباط نشان مي

دياژنتيكي در  –ت رسوبيژنتيك از تحرك دوباره فلوري اپي
پلئوسن  - اثر فاز كوهزايي لارامين با سن كرتاسه بالايي

  .]42و19، 24[منشاء گرفته است 

  
  

  ppmمقادير بر حسب ،نتايج تجزيه عناصر نادر خاكي كاني فلوريت .1جدول

  

  

  

  نمونه ها
La Ce Pr Nd Sm 

E

u Gd Tb Dy Ho Er REE Tm Yb Lu 

L 

REE 

H 

REE 

امافت كارگاه 

 /05 19/1 /02 /02 /05 /02 /05 /04 /07 /25 /05 /42 /05 ردهاك

05/ 02/ 88/ 31/ 

 /06 69/6 /13 /04 /23 /04 /2 /07 /26 49/1 /35 65/3 /05 1ترانشه

11/ 02/ 87/5 82/ 

داخل آزرين سنگ 

 7/166 61/1 /58 51/3 /6 97/3  8/1 5/ 98 3/36 02/8  6/27 32 امافتروستاي 

21

/ 

3/1 18/ 7/156 12 

آزرين سنگ 

 59/7 2/50 8/11 138 70 بيرون امافت

53/

2 48/5 87/ 18/5 9/ 54/2 2/298 37/ 

4/2 34/ 1/286 18 

 /05 12/2 /05 /02 /03 /92 /05 /02 /94 /31 /09 /78 /59 فلوريت 

05/ 02/ 83/1 3/ 

 83/8 7/49 5/11 108 46 ماسه سنگ

38/

2 41/6 1 17/6 1 66/2 2/246 33/ 

7/1 24/ 1/226 8/19 

 36/9 7/50 1/11 6/96 44 شيل

95/

2 51/6 

06/

1 23/6 

01/

1 62/2 2/235 34/ 

36/2 33/ 7/214 5/20 

 /24 2/143 77/1 /64 72/3 /57 68/3  9/1 95/4 3/30 5/6  3/60 27 دايك آلترهبايجان 

46/1 2/ 9/130 3/12 

ريت اپي فلو

 /05 45/6 /23 /11 /67 /1 /54 /15 /33 1/ 32 /25 49/2 /05 ژنتيك

14/ 02/ 59/4 86/1 

 /05 7/4 /06 /02 /13 /03 /17 /11 /23 1/ 16 /25 4/2 /05 سنگ ميزبان

05/ 02/ 2/4 53/ 

 /05 /73 /05 /02 /02 /02 /05 /02 /02 /1 /05 /15 /11 دياژنتيك فلوريت

05/ 02/ 45/ 28/ 

 22/9 77/ 1 6/17 192 87 دايك  سالم

23/

3 15/5 69/ 55/3 51/ 44/1 1/399 2/ 

21/1 17/ 1/386 9/12 

- كمر پشت 

 01/6 39/ 3 9/9 129 67 آلتراسيون ضعيف

82/

1  06/4 6/ 32/3 5/ 27/1 2/225 17/ 

07/1 15/ 244 11/1 

 /05 65/1 /05 /02 /07 /02 /07 /02 /94 / 2 /05 /51 47 فلوريت سفيد

06/ 02/ 29/1 36/ 

 /05 2/2 /07 /03 /16 /02 /15 /04 /08 /21 /05 /68 / 57 فلوريت بنفش

07/ 02/ 63/1 57/ 

 65/5 6/43 2/10 110 54 آلتراسيون آلونيت

51/

1 21/3 43/ 23/2 34/ 87/ 8/232 1/ 

62/ 09/ 9/244 9/7 

 42/4 21/ 4 4/4 4/45 21 بازالت

66/

1 73/3 67/ 82/4 89/ 46/2 6/113 34/ 

13/2 27/ 3/98 3/15 

سرچلشك سنگ 

  ميزبان

  
05/  

 

94/  

 

09/  

 

43/  

 

09/  

 

03/  

 

07/  

 

02/  

 

06/  

 

02/  

 

05/  

 

97/2  

 

05/  

 

05/  

 

02/  

 

63/1  

 

34/  

 

 /05 45/1 /05 /02 /05 /02 /06 /02 /07 /31 /07 /61 /05 سنگ ميزبان

05/ 02/ 13/1 32/ 

 /05 63/2 /09 /04 /22 /03 /17 /06 /15 /51 /11  07/1 /05 فلوريت

06/ 02/ 95/1 68/ 
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هايسبتن .2جدول 
Ca

Tb  و
La

Tb هاي  منطقهبراي نمونه.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

تغييرات .13شكل    
Ca

Tb بر تغييرات  در برا
La

Tb هاي منطقه براي فلوريت. 

  

  گيرينتيجه

تـوان نتـايج   بر اساس آنچه كه در سطور بالا ذكر شده، مي
  .زير را ارائه نمود

فلوريت بنفش نسبت به فلوريت سفيد از عناصـر نـادر    -1
  .تر استخاكي غني

مقــدار عناصــر نــادر خــاكي از زون فلوريــت بــه هالــه  -2
بـه عبـارت ديگـر سـيال      .شـود دگرساني و بازالت زياد مي

ساز مقداري از عناصر فوق را از سنگ بازالت شسته و كاني
  .خارج نموده است

هـاي منطقـه نقشـي در تـامين     سـنگ ماسـه  ها وشيل -3
  .اندعناصر نادر خاكي فلوريت نداشته

ژنتيكـي از انحـلال و انتقـال    بخش اصلي فلوريت اپـي  -4
  .اندشاء گرفتهدياژنتيكي سازند اليكا من –فلوريت رسوبي

نشست فلوريت احيايي بوده كه توسط محيط ته -5
  .شودتاييد مي Ceو آنومالي مثبت   Euآنومالي منفي

مشابهت الگوي به هنجاري عناصر نادر خاكي در  - 6
ها را قوت هاي آذرين منطقه، يكي بودن منشاء آنسنگ

      .بخشدمي
  

  منابع
 -نسار فلوريتاكتشاف مقدماتي كا) 1381( اسماعيلي، ج ]1[

ارشد نامه كارشناسيپايان. باريت بايجان، شرق هراز
 . ص 111 ،دانشگاه آزاد اسلامي

 Tb/Ca Tb/La نمونه كانسار  شماره نمونه

  بايجان  1

07E- 5   2 

 سرچلشك   2

08E- 8 6/0 

 اشچال  عدسي شكل 3

07E- 7 017/0 

 1ترانشه  - امافت  4

07E- 2 8/0 

 اراء 5

07E- 2 1 

 DCR  07E- 2 4/0رباشش رود  6

  پاچي ميانا  7

 شكل عدسي

08E- 6 4/0 

كانسار امافت كارگاه   8

 كردها

07E- 1 4/0 

 اشچال1لايه  9

08E- 5 4/0 

 اشچال 2لايه  10

07E- 1 8/0 

Tb/Ca

0.000000001

0.00000001

0.0000001

0.000001

0.00001

0.0001

0.001 0.01 0.1 1 10

Tb/La
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شيمي عناصر نادر خاكي در كاني زمين) 1390(ف  احيا، ]2[
مجله . ، استان مركزي)چكاپ( فلوريت كانسار بزيجان

-125، 1، جلد 2شناسي كاربردي پيشرفته، شماره زمين
113. 

شناسي و ژنز شناسيٍٍ كانيزمين) 1385( اصغرپور، ح ]3[
ارشد، نامه كارشناسيپايان. كانسار فلوريت كمر پشت

  .ص122دانشگاه آزاد اسلامي 
شناسي و  پژوهشي در چينه )1366( س ،عليرضايي ]4[

چگونگي پيدايش كانسارهاي فلوئور، سرب و باريوم در 
ارشد نامه كارشناسيپايان. ترياس شرق البرز مركزي

 .ص97 ،اندانشگاه تهر

مطالعه ) 1384(و جيسون، ه . دوست، ز ،  فردين.قادري، م ]5[
هاي ذخاير تنگستن جنوب  عناصر خاكي نادر در شئليت
شناسي ايران،  شناسي و كاني غرب آستانه اراك، مجله بلور

  .37-38سال سيزدهم، شماره يك، 
. هاي صنعتيها و سنگكاني) 1381( ح.پور مكريم ]6[

  .ص 397. وسي مشهدانتشارات دانشگاه فرد
 شناسي ورقه شرح نقشه زمين) 1361( نبوي، م ]7[

 .سمنان سازمان زمين شناسي كشور1:100000

 )1385( و موسوي م . ، رساء، ا.، خاكزاد، ا.ق ،زاده وهاب ]8[
دهمين . مطالعه ميانبارهاي سيال در كانسار فلوريت امافت
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78-67.  

هاي كمياب، مركز هاي خاككاني) 1380( پور، ع  يعقوب ]9[
  .ص 412. نشر دانشگاهي

[10] Bau, M., Romer, R.L., Luders, V (2003) 

Tracing element  sources  of  hydrothermal  

mineral deposits; REE  any distribution  and 

Sr-N D-Pb isotopes in fluorite  from  MVT 

deposits in the pennine ore field: England. 

Mineralium. Deposita, 38: 992-1008.                                                  

[11] Bellanca. Disalvo, D., Neri, R., schly, F 

(1981) REE Earth and  minor element 

distribution  and  petrographic  features  of  

fluorite  and  associated  Mesozoic  limestone  

of north   western  sicily: Chem. Geol, 79: 

912-921 

[12] Boynton  ، W.V (1984) Geochemistry of the 

rare earth elements:meteorite studies.In 

Henderson P.(ed), rare earth elements 

Geochemistry.Elsevier,pp.63-114 

[13] Elderfield, H. and Greaves, M.J (1982) The 

rare earth elements in sea water. Nature. 296: 

214-219   

[14] Ellmies, R., K, Germann., M.T, krupenin., 

P,Moller,P (1999) The fluorite-Sellate 

deposits of suram Bashkir meganticline, 

Mineral Deposits (Processes to processing, 

Rotterdam, Balkana ,urals, 1203-1205 

[15] Eppinger. R. Gand-Closs. L.G (1990) 

Variation of trace elements and REE in 

fluorite.  A possibie tool for exploration  

Econ.geol ,85 :1896-1907 
[16] Everett.C.E,.Rye.C.E Ellam.R. M (2003) 

source or sink?An Assessment of the role the 

old red ndstone in the genesis of the Irish zn-

pb deposits,Econ.Geol, 98:31-50 

[17] Fleisher; M (1969) The lanthanide elements  

in  fluorite. Indian Mineralogist , 10: 36-39 
[18] Moller,p., schulz.s and Jacob K.H (1980) 

Formation of fluorite in sedimentary 

basin,chem.Geol, 30:97-11 

[19] Moller, p., Parekh .p Schneider H.J (1976) 

The application of Tb/Ca-Tb/La abundance 

ratios to problems of fluorsparr genesis, 

Mineral Deposita, 11:111-116 

[20] Rollinson.H. (1993) Using geochemical data: 

evalution. Presentation, interpretation. 

Longman Group, U.K,413 p 
[21] Ronchi. L.H. Touray, J-C. Michard, A Dar 

denne M.A (1993) The Ribeira Fluorite 
district, southern Brazil ,Mineral Deposita, 

28: 240-252. 
[22] Santos.r.V., Dardenne. M.A Oliveira. C.G 

(1996) Rare earth elements geochemistry of 

fluorite from the mato-preto carbonatite 

complex,southern Brazil, Mineral Deposita 

,26: 81-86 

[23] Sasmas. A. Yaruz. F Akgul. B (2005) 

Geochemical Patterns of the Akdagmadeni    

(Turkey) fluorite deposits and implications, J. 

A. E. sience, 274: 469-479 

[24] Sizaret, S. Marcoux. E., Jebrak. M. Touray. J 

(2004) The Rossignol fluorite vein, chaillae, 

France, multiphase Hydro thermal Activity 

and Intravein sedimentation Eco. Geol, 99: 

1107- 112 
[25] Subias ,I.Recio.Fanlo, I .Fernandez-Nieto.C 

(1995) Hydrothermal events in the Vallede 

tena (Spanish Western Pyrenees) as 

evidenced by fluid inclusion and trace – 

element distribution from fluorite deposits. 

Chemical Geology ,124: 254-267 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

70  


