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 چکیده 
شود. برای ای از انواع کانسارها یافت میشناسی تشکیل شود، به طوری که در طیف گستردههای مختلف زمینطتواند در محیباریت می

های پتروگرافی و میانبارهای شیمیایی تشکیل کانسار باریت آب ترش، مطالعه جامعی با استفاده از روش وی تعیین منشأ و شرایط فیزیک

 نیزم یهاندیفعال در فرآ الاتیحاکم بر س یکینامیترمود طیو شرا یائیمیش بیترک نییدر تع بطور عمده ریدرگ الاتیسسیال انجام شد. 

سازی باریت در آب ترش به صورت یک رگۀ چینه کران در واحدهای سنگی کربناتی سنونین کانی .رندیگیمورد استفاده قرار م یشناس

لا، اکسیدها و هیدروکسیدهای آهن و منگنز، گالن، آزوریت، فلوریت، دهد. باریت با کوارتز و مقادیر جزیی مالاکیت، کریزوکورخ می

ترین مکانیسم برای تشکیل گوگرد کاهیده در گالن است. محتمل (TSR)پیریت و بورنیت همراه است.کاهیدگی ترموشیمیایی سولفات 

و  NaClدرصد وزنی معادل  7/2-3/10یب شدگی در میانبارهای سیال با میزبان باریت و کوارتز )به ترتمحدودۀ شوری و دمای همگن

272-119 C°های میانبارهای ساز بوده است. دادههای کانیهای جوی منبع محلولای با مشارکت آبدهد که سیالات حوضه( نشان می

های بین آبهای جوی سرد، و دیگری ای داغ و آبهای حوضهدهد که دو اختلاط سیال رخ داده است: یکی بین شورابسیال نشان می

اند. در این مطالعه، کیلومتری مشتق شده 0شود که سیالات داغ از عمق حداکثر حدود های جوی سرد. تخمین زده میجوی گرم و آب

شدن شود. نتیجه آن که گسلش شدید و برشیکانسار آب ترش به عنوان یک کانسار باریت وابسته به ساختار )ناپیوستگی( طبقه بندی می

زبان حاصل از نیروهای تکتونیکی فشارشی پس از کرتاسه، احتمالاً مجاری مورد نیاز برای مهاجرت رو به بالای سیالات های میسنگ

ای را فراهم کرده است. باریت در جایی تشکیل شده است که سیالات گرمابی بالارو داغ و های حوضهساز عمیق از منبع شورابکانی

های جوی فرورو آب ی سنونین فوقانی محبوس بودند، و یاهای رسوبحاوی سولفات که در لایهردتر و های فسیلی سبا آب Baحاوی 

تواند تا حدود زیادی در تعیین نتایج این تحقیق میاند، مواجه شدند.ها کسب کردهسرد که سولفات را از واحدهای سنگی دارای تبخیری

 سازی باریت در کشور مورد استفاده قرار گیرد.رایط کانیو شناخت کلی انواع کانسارهای باریت ایران و آگاهی از ش
 

 ؛ آب ترش کانسار؛  دما ؛ سیالات درگیر؛  باریت :های کلیدیواژه
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  مقدمه

  از سولفات باریم باریت یک کانی است که    

)4(BaSO نام باریم  .تشکیل شده است(barium)  از

ه به معنای سنگین گرفت (barus)کلمۀ یونانی باروس 

های کانی 3OC(Ba(شده است. باریت و ویتریت 

تر نسبت به رایج باریم هستند. به دلیل فراوانی بیش

ویتریت، باریت کانی اصلی مورد استفاده در صنعت 

است. باریت در بسیاری از نواحی جهان یافت شده و 

 شود.در کشورهای زیادی استخراج و فرآوری می

ای یا دانه هایباریت در طبیعت به صورت توده

ها، تجمعات گل مانند و همچنین به بلوری، ندول

-ای ریز بلور ظاهر میهای نازک تا تودهصورت لایه

شود. وزن مخصوص، بلوری بودن و رخ آن، باریت 

های کند. باریت در نهشتهها متمایز میرا از سایر کانی

های مختلفی مانند حفره پرکن، برجای مانده از سنگ

 .(2) ای وجود دارداریت، و لایهآهکی حاوی ب

های باریت در کانسارهای مختلف، عیار کانسنگ

باریت یک کانی باطلۀ رایج در سایر .دارندمتفاوتی 

-کانسارها مانند سرب و روی، فلوریت، طلا و کانی

 اریت در آب نسبتاهای عناصر نادر خاکی است.ب

اثر است. به همین نامحلول و از نظر شیمیایی بی

ال برای ، و نیز چگالی بالا، باریت یک مادۀ ایدهدلیل

سازی، سازی، رنگاستفاده در صنایع نفت، اتومبیل

 نیترفراوان (BaSO4) تیبار باشد.پزشکی و غیره می

تقارن  یاست. دارا نیزم ۀدر پوست میبار یکان

-یم لیرا تشک یخوب یاست، بلورها کیاورتورومب

(. وزن یعال 991دارد )در امتداد  یدهد و رخ خوب

و  3gr/cm  4/2مخصوص آن در حالت خالص 

است.  2/3تا  3سختی آن در مقیاس سختی موس 

-زرد، سفید، قهوه شاملهای متنوع باریت دارای رنگ

 ۀباشد. رنگ خاکرنگ میای، خاکستری، آبی و بی

ای تا مرواریدی آن نیز شاخص سفید و جلای شیشه
 .است
 قیۀ موضوع این تحقانجام شده دربار یجستجو    

به  یاندک یشناسنیدهد که مطالعات زمنشان می

آب ترش در استان  تیمنشأ کانسار بار نییمنظور تع

 ،ییصحرا یهااساس داده بر.است هکرمان انجام گرفت

 ک،یژنت یکانسار را اپ نیا ،ییایمیو ژئوش یشناسیکان

 ییماگما یهاستمیترمال و محصول برخورد س یاپ

 یهامنطقه به درون سنگ یدیتوئیگران یهاتوده

 یهاستمیآن س یدوران اول و دوم دانسته که در ط

و  یکانسارسازو  یحرارت نیبه عنوان ماش ییماگما

را  یهمبر به عنوان منشأ عناصر نقش مهم یهاسنگ

مانند  یوجود، پاسخ سوالات نیبا ا .(3) اندنموده فایا

 یوع کانسارهااز چه ن قاًیکه کانسار آب ترش دق نیا

 تیبار هنشست دهندته یهااست، منشأ محلول تیبار

اند، چه خود را چگونه بدست آورده میو بار ستیچ

 یاریاند، و بسنقش داشته تینشست بارهدر ت یعوامل

آن کاملاً  لیتشک طیدر خصوص شرا گریسوالات د

 قیتحق نینامشخص است. مطالعات مورد نظر در ا

 تیط تشکیل و منشأ کانسار بارتواند به درک شرایمی

تر جنبۀ آب ترش کمک نماید. این مطالعه بیش

 یبنیادی دارد و انجام آن در شناخت منشأ و فرآیندها

و اکتشاف  تیبار یمؤثر در تشکیل این نوع کانسارها

 ای دارد.از آن اهمیت ویژه یترشیب ریذخا
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به کانسار  های دسترسیموقعیت جغرافیایی و راه: (1)شکل 

 باریت آب ترش
 

 جایگاه زمین شناسی

 کانسار باریت آب ترش با مختصات جغرافیایی    

 39 ° 21 ′ 32 ′′طول شرقی و  20 ° 32 ′ ′′97

کیلومتری غرب شهرستان کرمان  09عرض شمالی در 

کیلومتری غرب روستای آب ترش در استان  2/2و 

 یاناحیۀ کانسار منطقه .(1)شکل  کرمان واقع است

ها، تپه آن متشکل از دره یمایبوده که س یکوهستان

مورد  ۀاست. منطق یاستپ یهامرتفع و کوه یماهورها

خشک و سرد  مهیخشک تا ن یآب و هوا ینظر دارا

 ستگاهیساله ا 1۱ یمیبراساس آمار اقل .(1) باشدیم

 نیانگی، م1320 - 1377 یهاکرمان در سال کینوبتیس

گراد بوده که یدرجه سانت 12سالانه  رتدرجه حرا

است.  یماه د نیو سردتر ریماه سال ت نیترگرم

گراد یدرجه سانت 7/24حداکثر درجه سالانه  نیانگیم

گراد است. یدرجه سانت 7/0حداقل آن  نیانگیو م

 1/140ساله  1۱دوره  یط انهیبارش سال نیانگیم

در  انهیسال یدرصد بارندگ 20است که  متریلیم

 49ماهانه  یبارندگ نیترشیافتد. بیق مزمستان اتفا

در اسفند ماه است. بارش اکثرا به صورت  متریلیم

ارتفاعات  یباشد که در زمستان در بالایباران م

کانسار از نظر  یۀبارد. ناحیهنگام برودت هوا برف م

های پوشش گیاهی فقیر بوده و گیاهان آن شامل گونه

 باشد.یه خاردار مکوتا یهاهو درختچ یابوته ،یعلف

 اصول پایه

هنگامی که یک بلور در حضور یک فاز سیال     

نماید، ممکن است مقداری از سیال به رشد می

هایی در بلور در حال رشد به دام افتد صورت نقص

بارهای سیال را تشکیل دهد. سیال به دام افتاده و میان

ممکن است مایع، بخار، یا سیال فوق بحرانی باشد. 

کیب سیال به دام افتاده ممکن است عمدتاً آب تر

هایی با شوری مختلف، گاز یا خالص، شوراب

های سیلیکاتی، سولفیدی یا سیالات گازدار، مذاب

تر محققین اصطلاح میانبار بیش کربناتی، و غیره باشد

را تنها برای توصیف  (Fluid Inclusion)سیال 

ه یک سیال بکار می برند ک (Inclusions)هایی ادخال

اند و در ضمن سرد شدن تا دماهای را به دام انداخته

 .(12اند )محیط، به حالت سیال باقی مانده

های غیرمعمولی در پوستۀ کانسارها ناهنجاری    

ترین شواهد در خصوص زمین هستند که واضح

-ها، شکستگیها از طریق گسلمحلول جریان گذشته

 آورند. فراهم می های متخلخل را برای ماها و سنگ

در این فرآیند، فلزات دارای ارزش اقتصادی حل،     

گردند. توجه به میانبارهای حمل و نقل و متمرکز می

های گرمابی، یک راه سیال به دام افتاده در رگه

تر دربارۀ ماهیت مستقیم برای کسب اطلاعات بیش

ها این سیالات کانی ساز و فرآیندهایی که بوسیلۀ آن

 اند، است. در این رابطه، طبیعتارها تشکیل شدهکانس

ق آل برای تحقیبا فراهم نمودن نمونه موادی ایده نیز

. این مواد و بررسی، به ما کمک شایانی کرده است

های دانه درشت، شفاف و دارای عبارتند از کانی

های جدید میانبارهای سیال بزرگ که برای روش
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یۀ و تجز (Microthermometry)ریزدماسنجی 

 .(1۱)شیمیایی کلی بسیار مناسب هستند 

سال قبل و به  129ها به بیش از اعتبار این روش    

بنیان گذار تحقیقات میانبارهای سیال، هنری کلیفتون 

گردد. باز می (Henry Clifton Sorby)سوربی 

هایی از نمونه .(4)سوربی در مقالۀ کلاسیک خود 

های سیال بودند، کانسارها را که دارای میانبار

ها به توصیف نمود و در خصوص تشکیل کانسنگ

نتایجی رسید که به مدت چندین سال از نظر علمی 

هایی که بی نظیر باقی ماند. امروزه ما اهمیت ایده

توسط سوربی توسعه یافت را تشخیص داده و این 

تر تحقیقات کنونی در زمینۀ ها پایۀ بیشایده

 .(10)دهند ل میمیانبارهای سیال را تشکی

 -µm 39میانبارهای سیال مقادیر کوچکی )اغلب     

ترین قطر( از سیال )مایع و/یا بخار( در امتداد طویل 2

ها به هستند که در حفرات عمدتاً کوچک درون کانی

دلیل اصلی مطالعۀ میانبارهای  .(10)افتند دام می

سیال، تعیین عوامل فیزیکوشیمیایی، به خصوص 

(، و همچنین شیمی سیال در ضمن P-Tما )فشار و د

ست. به هرحال، ممکن است سنگ به دام افتادن ا

کاملاً متفاوتی داشته باشد زیرا  P-T مورد مطالعه

ممکن است تحت تأثیر میانبار سیال  محتویات

تغییرات پس از به دام افتادن قرار گرفته باشند. به 

های رسوبی ممکن است عنوان مثال، در محیط

ها در حین فرآیندهای دیاژنزی تغییر یابند الادخ

بنابراین، هر مطالعۀ میانبارهای سیال مستلزم آن  .(17)

سیستم،  P-Tاست که معلوم شود در طول تکوین 

هیچ گونه نشت، تغییرات حجم یا ترکیب رخ نداده 

بایست یک مسیر است. لذا میانبارهای سیال می

دنبال  P-Tای ایزوپلت تک متغیر را در فض -ایزوکور

نمایند. این مسیر دارای چگالی )یا حجم مولار( 

 شود )شکل( نامیده میIsochoreثابت، یک ایزوکور )

2.) 

 

 
یک میانبار سیال آبگین که در یک فشار  P-T: تکوین (2)شکل 

و دما به دام افتاده و سپس در امتداد یک مسیر با چگالی ثابت 

= جامد، Sسرد شده است. )یا حجم مولار، یعنی یک ایزوکور( 

L ،مایع =V ،بخار =hT ،دمای همگن شدگی =tT-tP فشار و =

 = نقطۀ بحرانی.cpدما در نقطۀ سه گانۀ آب، 
 

های سنگ سیال در بسیاری از کانی یانبارهایم    

دهند. از نظر های زمینی رخ میتر محیطساز در بیش

 توان به منظورها را میکانی ۀتئوری، تقریباً هم

سیال مطالعه نمود. به هرحال، ممکن است  یانبارهایم

هایی مانند رنگ، سختی مکانیکی، رخ و ویژگی

با اینکه کدام  ههایی را در رابطشفافیت، محدودیت

توان به طور جامع مورد مطالعه قرار داد، ها را میکانی

ها سیال در آن یانبارهایهایی که مایجاد نمایند. کانی

ده است شامل کوارتز، فلوریت، تر گزارش شبیش

هالیت، کلسیت، آپاتیت، دولومیت، اسفالریت، باریت، 

صرف نظر از هالیت،  .(2) باشدتوپاز و کاسیتریت می

همراه  ۀهای باطلها و کانیترین کانهها رایجاین کانی

توجه  ۀهستند و نشان دهند یبا کانسارهای گرماب
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ل به این سیا یانبارهایبسیار زیاد پژوهشگران م

 باشند.کانسارها در چند دهۀ اخیر می

 یانبارهایهای مختلف متوزیع مکانی گروه بررسی    

کانی، دارای اهمیت زیادی در  ۀسیال در یک دان

ها نسبت به تشکیل کانی تعیین توالی پاراژنزی آن

سیال قابل  یانبارهایباشد. سه نوع اصلی از ممی

های ا، دستهسیال مجز یانبارهایتشخیص است: م

 .(0)سیال  یانبارهایهای مسیال و دنباله یانبارهایم

معمولاً اعتقاد بر این است که دو نوع اول دارای منشأ 

سیال اولیه در ضمن رشد  یانبارهایاولیه هستند. م

هایی رخ ها در کانیافتند. این ادخالبلور به دام می

دهند که در محیطی با یک فاز سیال آزاد رشد می

جوش خوردن  ۀاند. نوع سوم نشان دهندودهنم

باشند. این نوع، به ها پس از رشد کانی میریزترک

بسته شدن  ۀهای ثانویه تعلق داشته که بوسیلادخال

-ها تشکیل میهای پر از سیال درون کانیشکستگی

ها با هم رشد نموده های این شکستگیشوند. دیواره

های ارد شکافهای کوچکی از سیالی را که وو توده

های ثانویه در . ادخالایندنمباز شده است، احاطه می

 ۀهای جوش خورده و پس از تبلور دانامتداد ترک

شوند، هر چند که در برخی از موارد کانی تشکیل می

تواند پس از باز شدن ترک نیز ادامه رشد کانی می

دروغین را تولید نماید.  ۀهای ثانوییابد و ادخال

ها نهعتقاد بر این است که تنها اندکی از نمومعمولاً ا

سیال اولیه هستند، درصورتی که  یانبارهایغنی از م

های دارای دروغین و ادخال ۀهای ثانویه، ثانویادخال

باشند ها غالب میتر سیستمواسط در بیش سن حد

این به آن معنی است که منشأ سیال به دام  .(10)

آن با تشکیل کانی  ۀابطتر موارد رافتاده، و در بیش

 ماند.باقی می ختهناشنا

کانسارها، اغلب بیش از یک سیال به طور  ۀمطالع در

افتد. این امر این سؤال را مطرح همزمان به دام می

ساز نماید که کدام یک از سیالات، سیال کانیمی

های است. مشاهداتی از این قبیل، اهمیت بررسی

که مورد مطالعات  هایی رادقیق پتروگرافی نمونه

مورد تأکید قرار  گرفت،سیال قرار خواهند  یانبارهایم

-دهد. این مطالعات مهم است زیرا مشخص میمی

های موجود به منظور پاسخ دادن سازد که آیا ادخال

به سؤالات زمین شناسی مورد نظر مناسب هستند یا 

 خیر؟

 هاو روش هانمونه

رب در مطالعۀ ای غیر مخترین روش تجزیهرایج    

میانبارهای سیال، ریزدماسنجی است. این روش 

نسبتاً ارزان بوده و امکان تعیین قابل اعتماد خواص 

-ترکیبی و فیزیکی فازهای به دام افتاده را فراهم می

آورد. ریزدماسنجی شامل سرمایش و گرمایش 

ها ضمن مشاهدۀ تغییرات فاز از طریق یک ادخال

که بوسیلۀ آن ترکیب، باشد میکروسکوپ نوری می

 گردد.چگالی و دمای به دام افتادن سیال تعیین می

مقاطع نازک دو بر روی میانبارهای سیال مطالعات 

( تهیه شده µm 129با ضخامت حدود )طرف صیقل 

از سه نمونه باریت و دو نمونه کوارتز انجام شد. 

برای مطالعۀ میانبارهای سیال، یک میکروسکوپ 

رای میز گرمایش و سرمایش ( داZeissزایس )

THMS-600  لینکام در مرکز تحقیقات فرآوری مواد

به منظور سرمایش و استفاده شد. معدنی ایران 

ها، به ترتیب از نیتروژن مایع و یک گرمایش نمونه

دستگاه با استفاده از رزیستور حرارتی استفاده شد. 

ترکیبات استاندارد )نیترات سزیم و هگزان( کالیبره 

های سرمایش و دقت دستگاه برای اندازه گیریشد 
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°C 2/9 ± های گرمایش گیریو برای اندازه°C 0/9 

با میزبان باریت ابتدا  میانبارهای سیال باشد.می ±

های گرمایشی و سپس مطالعات گیریتحت اندازه

میانبارهای سرمایشی قرار گرفتند، در حالی که برای 

ها برعکس گیریزهبا میزبان کوارتز این اندا سیال

های سرمایشی بر روی میانبارهای گیریاندازهاست. 

ها انجام شد و تبدیلات فازی سیال تا انجماد کامل آن

-گیری گردید. اندازهبلافاصله پس از گرمایش اندازه

های گرمایشی از طریق حرارت دادن تا رسیدن گیری

شوری به دماهای همگن شدگی انجام شد. 

( m, iceTبراساس دماهای ذوب یخ ) لمیانبارهای سیا

 شد. محاسبه( 11و با استفاده از معادلۀ بودنار )
 

 و بحث یجنتا

 پتروگرافی میانبارهای سیال 

از نظر زمان به دام افتادن سیال و با استفاده از     

و شفرد و  (0)معیارهای ارائه شده توسط رودر 

ی هادر نمونه دو نوع میانبار سیال، (2)همکاران 

باریت و کوارتز کانسار آب ترش شناسایی شد: اولیه 

اولیه به طور تصادفی توزیع  و ثانویه. میانبارهای سیال

 شده یا جدا هستند، در حالی که میانبارهای سیال

گیرند )شکل ثانویه معمولاً به صورت ردیفی قرار می

اولیه  ها بر روی میانبارهای سیالگیری(. همه اندازه3

ثانویه تاریخچه پس  زیرا میانبارهای سیالانجام شد، 

 دهند.ها را نشان میاز تشکیل کانی
 

 
: میانبارهای سیال ثانویه در روندهای خطی در (3)شکل 

 های باریت کانسار آب ترش.نمونه

 

بر اساس نوع فازهای موجود در دمای اتاق و     

رفتار گرمایشی و سرمایشی، دو نوع میانبار سیال 

دهد های باریت رخ می( در نمونهaqueousآبگین )

و دو فازی  (L) که شامل میانبارهای تک فاز مایع

تنها  (L) یک مایع آبگین است. (L + V) غنی از مایع

فاز موجود در میانبارهای تک فاز است. اندازه این 

است. این میانبارها نامنظم،  µm 1۱تا  2میانبارها 

میانبارهای  (.4بیضوی و کروی شکل هستند )شکل 

 با یک مایع آبگین غالب (L + V) دوفاز غنی از مایع

(L)  و یک حباب بخار (V) شوند که مشخص می

کنند. درصد حجمی میانبار را اشغال می 39تا  12

است. این میانبارها به اشکال  µm 29تا  ۱ها اندازه آن

دهند کروی، بیضوی، نامنظم و بلور منفی رخ می

( در برخی necking downگی )(. باریک شد4)شکل 

 (.2شود )شکل از این میانبارها مشاهده می
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و دو فازی غنی  (L) : میانبارهای سیال تک فاز مایع(4)شکل 

 های باریت کانسار آب ترش.در نمونه (L+V) از مایع

 

 
( در میانبارهای سیال necking downاریک شدگی ): ب(2)شکل 

های باریت کانسار آب در نمونه (L+V) دو فازی غنی از مایع

 ترش.

 

 
و دو فازی غنی  (L) : میانبارهای سیال تک فاز مایع(0)شکل 

 های کوارتز کانسار آب ترش.در نمونه (L+V) از مایع

 

هایی میانبارهای سیال با میزبان کوارتز شبیه آن    

دهند و از نوع تک فاز هستند که در باریت رخ می

باشند. می (L + V) نی از مایعو دوفاز غ (L) مایع

 µm 12تا  2 (L)اندازه میانبارهای تک فاز مایع 

(. 0ها نامنظم و بیضی شکل هستند )شکل است. آن

درصد حجمی از میانبارهای  32تا  12حباب بخار 

کند. اندازه را اشغال می (L + V) دوفاز غنی از مایع

شکال ها دارای امتغیر است. آن µm 29تا  19ها از آن

نامنظم، بیضوی، کروی و بلور منفی هستند )شکل 

0.) 
 

 ریزدماسنجی

های ریزدماسنجی بر روی میانبارهای گیریاندازه    

 42میانبار ) 79سیال دو فازی انجام شد. در مجموع 

های عدد در نمونه 2۱های باریت و عدد در نمونه

گیری شد. نتایج ریزدماسنجی و مخفف کوارتز( اندازه

آورده  1لاحات مورد استفاده در متن در جدول اصط

شده است. میانبارهای سیال در مطالعات سرمایشی 

سرد شدند تا اطمینان  -C 119°تا  -C 199°تا دمای 

حاصل شود که کاملاً منجمد هستند. همۀ میانبارهای 

های گرمایشی به فاز مایع گیریسیال در طول اندازه

 همگن شدند.

 
نتایج ریزدماسنجی میانبارهای سیال در : خلاصۀ (1)جدول 

 کانسار آب ترش.

Host mineral (°C)e T m, ice T

(°C) 
(°C)h T Salinity (wt. % 

NaCl eq.) 
N 

barite -27/-24 -15.8/-1.6 110/275 2.74/19.29 42 

quartz -24/-23 -12.4/-2.2 137/268 3.71/16.34 28 

 

eT :؛ دمای اولین ذوب یخm, iceTی آخرین ذوب : دما

: تعداد N: دمای همگن شدگی به مایع: hTیخ؛ 

 گیری.اندازه
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در میانبارهای سیال با میزبان باریت، اولین دمای     

قرار  -C 24°تا  -C 27°در محدوده  e(T (ذوب یخ

با  NaCl-O2Hگیرد، که یک سیستم شوراب می

های دو ظرفیتی احتمالی در میانبارها را نشان کاتیون

 -C 0/1°تا  -C ۱/12°از  icemT ,. مقادیر (2)هد دمی

متغیر است. میزان شوری محاسبه شده براساس 

درصد وزنی معادل  3/10تا  7/2از  icemT ,مقادیر 

NaCl درصد وزنی معادل 7، با بالاترین فراوانی در 

 NaCl دمای همگن شدگی  (.7متغیر است )شکل

)h(T  محدوده وسیعی از°C 119  تا°C 272،  با

کند )شکل را اشغال می C 129°بالاترین فراوانی در 

۱.) 
 

 
: هیستوگرام فراوانی شوری میانبارهای سیال در (7)شکل 

 های باریت کانسار آب ترش.نمونه
 

 eTدر میانبارهای سیال با میزبان کوارتز، مقادیر     

که یک سیستم  -C 23°و  -C 24°عبارتند از 

های دو ظرفیتی با کاتیون NaCl-O2Hشوراب 

 icemT ,دهد. مقادیر احتمالی در میانبارها را نشان می

قرار دارد. مقادیر   -C 2/2°تا  -C 4/12°در محدوده 

، با NaClدرصد وزنی معادل  3/10تا  7/3شوری از 

 NaCl درصد وزنی معادل 12ترین فراوانی در بیش

در  h(T((. دمای همگن شدگی 0متغیر است )شکل 

، با بالاترین C 20۱°تا  C 137°یعی از محدوده وس

-(. داده19گیرد )شکل قرار می C 1۱2°فراوانی در 

های های میانبارهای سیال در کوارتز به خوبی با داده

 .(11باریت همپوشانی دارند )شکل 
 

 
: هیستوگرام فراوانی دمای همگن شدگی میانبارهای (۱)شکل 

 ش.های باریت کانسار آب ترسیال در نمونه
 

 
: هیستوگرام فراوانی شوری میانبارهای سیال در (0)شکل 

 های کوارتز کانسار آب ترش.نمونه
 

 
: هیستوگرام فراوانی دمای همگن شدگی میانبارهای (19) شکل

 های کوارتز کانسار آب ترش.سیال در نمونه
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شوری برای میانبارهای سیال در  -hT: نمودار (11)شکل 

 کوارتز کانسار آب ترش.های باریت و نمونه
 

 منبع سیالات کانی ساز

مطالعات ریزدماسنجی انجام شده بر روی     

دهد که باریت و کوارتز میانبارهای سیال نشان می

کانسار آب ترش از سیالات با شوری کم تا نسبتاً بالا 

( ته نشست NaClدرصد وزنی معادل  3/10-7/2)

های راباند. شوری زیاد سیالات با شوری شوشده

ای مطابقت دارد، در حالی که شوری کم حوضه

های جوی سیالات، رقیق شدگی شوراب توسط آب

 (.12)شکل  (7)کند را  اثبات می
 

 
میانبارهای شدگی و شوری های دمای همگنداده: (12)شکل 

در  های باریت و کوارتز کانسار آب ترشسیال در نمونه

های گرمابی با برای محلول شوری تقریبی-مقایسه با توزیع دما

 (.11) منشأهای مختلف

همگن شدگی میانبارهای سیال با میزبان باریت و     

 C°تا  C 119°کوارتز در محدوده دمایی وسیعی از 

ممکن است دمای  hT رخ می دهد. این تنوع 272

ها واقعی به دام افتادن سیال را در طول رشد کانی

برخی عوامل از  نشان دهد، یا ممکن است به دلیل

برداری، ( نامناسب بودن عملیات نمونهالفجمله: )

 (بها؛ )سازی نمونه، و به دست آوردن دادهآماده

تعادل مجدد از طریق کشش ناشی از یخ زدگی 

(freeze stretchingدر طول اندازه )های گیری

( تعادل مجدد حرارتی از جسرمایشی در باریت؛ )

( تعادل دمیانبارها؛ و )طریق کشش ناشی از اندازه 

مجدد حرارتی به دلیل قرار گرفتن میانبارهای سیال 

در شرایط فشار و دمای جدید ناشی از بالا آمدگی یا 

 .(12)های میزبان دفن کانی

گیری تا از آنجا که در طول عملیات نمونه    

ها، دقت کافی برای جلوگیری از آوری دادهجمع

ها گیریم قطعیت اندازهها و عدآسیب احتمالی نمونه

 تواند دلیل تغییراتانجام شد، عملکرد نادرست نمی

 hT باشد. تعادل مجدد ناشی از کشش انجمادی نیز

در میانبارهای سیال با  hT تواند باعث تغییراتنمی

های گرمایشی گیریمیزبان باریت باشد، زیرا اندازه

. در یک ز مطالعات سرمایش انجام شده است قبل ا

اندکی با کاهش  hT موعه میانبارهای سیال، مقادیرمج

(. هیچ ارتباطی بین 8یابد )اندازه میانبارها کاهش می

یافت نشد  hT اندازه میانبارهای سیال و مقدار

 224/9برای کوارتز و  2R =949/9)ضریب همبستگی 

به اندازه  hT برای باریت(. بنابراین، ارتباط دادن تنوع

تعادل مجدد  .(۱) ربوط استمیانبارهای سیال نام

حرارتی ناشی از قرار گرفتن در شرایط فشار و دمای 

دن سیال ممکن است باعث جدید پس از به دام افتا
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یا نشت و پر شدن مجدد شود. نشت و کشیدگی، و 

پر شدن مجدد توسط میانبارهای سیالی نشان داده 

شوری روندهای همگرا -hTشود که در نمودار می

، در حالی که کشش باعث ایجاد یک دهندنشان می

های محدوده دمایی گسترده و متناوب در هیستوگرام

 hT های کوچک در هر بازهبا فراوانی  hT توزیع

های میانبارهای سیال در (. داده17و 12شود )می

-hTباریت و کوارتز نه روندهای همگرا را در نمودار 

(، و نه یک الگوی 11دهد )شکل شوری نشان می

(. 19و  ۱)شکل های hTتناوب در هیستوگرام توزیع م

های ریزدماسنجی شواهدی دهد که دادهاین نشان می

برای حمایت از تعادل مجدد حرارتی میانبارهای 

ها از طریق کشش یا سیال پس از به دام افتادن آن

-دهند. بنابراین، مینشت و پر شدن مجدد ارائه نمی

به دلیل  hT مقادیر توان نتیجه گرفت که دامنه وسیع

تغییرات پس از به دام افتادن میانبارهای سیال نیست، 

بلکه بازتاب دامنه واقعی دماهایی است که در آن به 

دام افتاده اند. نوسانات فشار در طول رشد کانی ها 

در نظر  hT دلیل حداقل بخشی از طیف وسیع مقادیر

 .(12)گرفته می شود 

ان داده شده است، نش 12همانطور که در شکل     

حد پایینی محدوده دماهای همگن شدگی برای 

-C 119°میانبارهای سیال با میزبان باریت و کوارتز )

ای سازگار است، های حوضه( با دمای شوراب272

در حالی که حد بالایی آن از محدوده دمایی این 

این واقعیت که دمای همگن  تر است.سیالات بیش

-از حد بالایی دمای شورابشدگی میانبارهای سیال 

کند، تناقض تجاوز می 12های حوضه ای در شکل 

ای با دمای بیش کند، زیرا سیالات حوضهایجاد نمی

در برخی از حوضه های رسوبی یافت  C 399°از 

این دماهای بالا به این واقعیت نسبت  .(0)می شوند 

گیرند. ها از اعماق زیاد منشأ میشود که آنداده می

ثبت شده در  C 272°ر نظر گرفتن حداکثر دمای با د

مطالعات میکروترمومتری میانبارهای سیال در کانسار 

، حداکثر C/km 39°آب ترش و گرادیان حرارتی 

 kmاند حدود عمقی که سیالات داغ از آن مشتق شده

است. امکان سرد شدن در هنگام صعود سیالات در  0

در مورد نظر گرفته نشده است، زیرا اطلاعاتی 

آدیاباتیک بودن یا نبودن سیستم سیال وجود ندارد. 

عمق مورد نیاز برای شسته شدن فلزات از منابع و 

در  km 0-19ساز بیش از های کانیتشکیل شوراب

نظر گرفته می شود که از آن به عنوان پنجره 

 metal thermal leachingشستشوی حرارتی فلز )

window دیگر، نقاط  از سوی .(0)( یاد می شود

دهند: یکی دو روند را نشان می 11ها در شکل داده

با شیب تند مثبت و دیگری تقریباً افقی. روند با شیب 

ای گرم و دهد که یک شوراب حوضهتند نشان می

شور با یک آب جوی سرد با شوری کم مخلوط شده 

دهد که یک است، در حالی که روند افقی نشان می

ک آب جوی بسیار سردتر آب جوی گرم شده با ی

های مخلوط شده است. به احتمال زیاد، برخی از آب

جوی ابتدا تا قسمت عمیق حوضه فرو رفته، در آنجا 

اند و با داغ شده و سپس به سمت بالا مهاجرت کرده

اند. بنابراین، های جوی سرد فرو رو مخلوط شدهآب

سازی از توان متقاعد شد که سیالات کانیمی

های جوی ای با مشارکت آبی حوضههاشوراب

 اند.منشأ گرفته
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 گیرینتیجه

شواهد حاصل از مطالعات صحرایی، از جمله     

-بوسیلۀ باریت سیمان شدههای سنگ میزبان که برش

-، به وضوح یک منشأ اپی ژنتیک را برای کانیاند

به دهد. سازی باریت در کانسار آب ترش نشان می

سازی همزمان یا پس از دۀ کانیعلاوه، این نشان دهن

های اپی پذیرفته شده است که باریتگسلش است. 

های دریایی کنش بین تبخیریژنتیک از طریق برهم

های فسیلی( های دریایی تبخیری مدفون )آبو/یا آب

در داخل سنگ میزبان قبلاً  Baو سیالات غنی از 

در واقع، از آنجا که .شوندشده، ته نشست میرسوب

 2/2ریت در آب بسیار کم محلول است )حدود با

، این ایده که C° 22 (13)گرم در لیتر در دمای میلی

و هم سولفات در یک سیال حمل شوند،  Ba هم

 امکان پذیر نیست، بلکه باید دو محلول، یکی غنی از

Ba  و تهی از سولفات، و دیگری غنی از سولفات و

 .اشنددر تشکیل باریت نقش داشته ب ، Baتهی از

دهد که های میانبارهای سیال نشان میداده    

ساز در کانسار ای، سیالات کانیهای حوضهشوراب

ز آنجایی که کانی اند. اباریت آب ترش را تأمین کرده

سازی باریت از روند گسل های اصلی در منطقه 

ممکن است که گسلش شدید در کند، پیروی می

د مطالعه نقش تشکیل کانسار باریت در منطقۀ مور

توان نتیجه گرفت که حرکات داشته است. می

تکتونیکی فشارشی پس از کرتاسه سبب گسلش و 

های میزبان شده، که مسیرهای مورد برشی شدن سنگ

نیاز برای مهاجرت رو به بالای سیالات گرمابی 

و سیلیس از یک منبع شوراب   Ba عمیق، غنی از

ها ن محلول. ایای غالب را فراهم کرده استحوضه

بوده  Fچنین حاوی مقادیر جزیی از فلزات پایه و هم

ای در جایی رسوب کرده اند. باریت به صورت رگه

با  Baاست که در آنجا سیالات بالارو داغ و دارای 

های های سردتر حاوی سولفات محبوس در لایهآب

های جوی سرد فرورو که یا آبو  سنونین فوقانی

حاوی تبخیری های نئوژن های سولفات را از سنگ

در طول کنند. آورده اند، برخورد میدست پایینی به

گرم شدۀ  جویهای سازی، اختلاط بین آبکانی

نیز رخ داده است. فرورو سرد  جویهای و آببالارو 

ها و ته نشست باریت ظاهراً ترجیحاً در شکستگی

های میزبان رخ های موجود در سنگاحتمالاً گسل

 .(19) داده است

شدگی که توسط محدودۀ وسیع دمای همگن    

( C° 119-272میانبارهای سیال در باریت و کوارتز )

ثبت شده است، از سرد شدن به عنوان سازوکار ته 

لاوه بر این، کند. عنشست این کانی ها حمایت می

-3/10ذکر شد، تغییرات زیاد شوری ) همان طور که

دهنده رقیق ( نشان NaClدرصد وزنی معادل  7/2

 های جوی است.ساز با آبشدن سیالات کانی

تواند بنابراین، سرد شدن و اختلاط سیال می

های اصلی ته نشست باریت و کوارتز )به سازوکار

های اصلی سازندۀ کانسنگ( در کانسار عنوان کانی

 آب ترش باشد.

های ها و سنگ آهکاز آنجا که کالک آرنایت    

سازی باریت، های میزبان کانیگسنونین، به عنوان سن

ای سنومانین را به طور دگرشیب کنگلومراهای حاشیه

ای به اند، تماس بین این دو واحد سنگ چینهپوشانده

. شودیبی در نظر گرفته میعنوان یک سطح دگرش

( 14بندی پیشنهادی دیل )بنابراین، با توجه به طبقه

د در ردۀ برای کانسارهای باریت، کانسار آب ترش بای

( این کانسارها structure-relatedوابسته به ساختار )
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در نظر گرفته شود. همراهی مقادیر اندکی گالن و 

دهنده تمایل سازی باریت نشانفلوریت با کانی

-روی-ردۀ سرب کانسار آب ترش به سمت زیر

های کم فلوریت وابسته به دگرشیبی )رگه-باریم

در  ترشیعات بمطال یبرا ریموارد ز عمق( است.

 شود:یم شنهادیپ ندهیآ

 یکان یبر رو Baو  Sr یزوتوپیانجام مطالعات ا -1

 یکان یهامنشأ محلول ترشیب یبه منظور بررس تیبار

 یکان یسن احتمال نییتع زیو ن ت،یدر بار Baساز و 

 .یساز

کوارتز  یکان یبر رو O یزوتوپیانجام مطالعات ا -2

 ساز.  یکان یمحلول ها منشأ ترشیب یبه منظور بررس

ها و در گسل ترشیب ییجو یو پ یبررس -3

 ۀدر منطق نیسنون یسنگ یواحدها یهایشکستگ

در  تیبار یمورد مطالعه به منظور اکتشاف احتمال

 .گرید ینواح
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Abstract 
Barite can form in a variety of geological environments, as it occurs in a wide range of mineral 

deposits. to determine the origin and physicochemical conditions under which the Ab Torsh barite 

deposit formed, an extensive study was conducted using petrographic and fluid inclusion methods. the 

fluid inclusion are mainly used in determining the chemical composition and thermodynamic 

conditions governing active fluids in geological processes. barite mineralization occurs at Ab Torsh as 

a stratabound vein in the Senonian carbonate rock units. Barite-quartz is accompanied by subordinate 

malachite, chrysocolla, Fe-Mn oxide-hydroxides, galena, azurite, fluorite, pyrite, and 

bornite.Thermochemical Sulfate Reduction (TSR) was the most likely mechanism for the formation of 

the reduced sulfur in galena. The salinity and homogenization temperatures in the aqueous fluid 

inclusions of barite and quartz (2.7-19.3 wt% NaCl equivalent and 110-275 °C, respectively) indicate 

that basinal fluids containing a meteoric water component were the source of the mineralizing 

solutions. the fluid inclusion data demonstrate that two fluid mixing have occurred: one between the 

hot basinal brines and cold meteoric waters, and another between heated and cold meteoric waters. it 

is estimated that the hot fluids derived from a maximum depth of about 9 km. The Ab Torsh deposit is 

classified here as a structure (unconformity)-related barite deposit. it is concluded that intense faulting 

and brecciation of the host rocks caused by post-Cretaceous compressional tectonics probably 

provided the channels necessary for the upward migration of deep mineralizing fluids from a basinal 

brine source. barite formed where these ascending hot, Ba-bearing hydrothermal fluids encountered 

cooler, sulfate-bearing connate waters trapped in the overlying Senonian strata and/or the descending 

cold meteoric waters that dissolved evaporite-bearing rock units. the results of this research can be 

used to a large extent in the determination and general knowledge of the types of barite deposits in 

Iran and the knowledge of barite mineralization conditions in the country. 
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