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 چکیده 
در آب نسبتاً نامحلول و از نظر  این کانی شود.یباریت در بسیاری از نواحی جهان یافت شده و در کشورهای زیادی استخراج و فرآوری م

 یهامطالعه، از روش نیدر ا کند.یم زیها متمایکان ریسارا از  یکان نیبودن و رخ آن، ا یاثر است. وزن مخصوص، بلور یب ییایمیش

آب ترش استفاده شده است. کانسار  تیمنشأ کانسار بار نییتع یوگوگرد برا ژنیاکس یهازوتوپیو ا یعناصر نادر خاک یمیژئوش ،یپتروگراف

و  یاصل یهایانو کوارتز ک تیشود. باریم یانزبیم نیبه سن سنون یکربنات یهاسنگ ۀلیکران است که بوس نهیچ ۀنهشت کیآب ترش  تیبار

را  این کانسار یفرع یهایکان تیو بورن تیریپ ت،یفلور ت،یآهن و منگنز، گالن، آزور یدهایدروکسیو ه دهایاکس زوکولا،یکر ت،یمالاک

-کانسار است. نمونهاین   کیژنت یأ اپمنش ۀاند، نشان دهندشده مانیس تیبار ۀلیکه بوس زبانیسنگ م یهامانند برش یدهند. شواهدیم لیتشک

سبک  یعناصر نادر خاک یشدگ یها، غننمونه نی(. در اppm 22/2-25/20هستند ) یکم از عناصر نادر خاک اریغلظت بس یت دارایبار یها

مقدار کم عناصر  به گردد. با توجهیمشخص م تیهنجار شده با کندر یالگوها ۀلیشودکه بوسیمشاهده م نیسنگ ینسبت به عناصر نادر خاک

نشست شده است، آب از آن ته تیکه بار یالیگرفت که س جهیتوان نتی، مN(*Gd/Gdو ) Ce/La ،(La/La*)N) یاهو نسبت ینادر خاک

در  δ34Sو   δ18O یزوتوپیا یهانسبت ری(. مقادیلیفس یهااست )آب افتهی رییتغ یادیآن تا حدود ز ییایمیژئوش تیبوده است که ماه ییایدر

 یلیفس یهاآن است که سولفات از آب انگریب یزوتوپیا یهانسبت نای. هستند ‰+ 2/22-+0/22 و ‰+ 0/28-+2/22 بیبه ترت تیبار یکان

( یوستگیکانسار وابسته به ساختار)ناپ کیآب ترش  تیمطالعه، کانسار بار نیحاصل از ا جیمشتق شده است. براساس نتا یریتبخ یهانهشته ایو 

 .دباشیم

 های اکسیژن؛ آب ترشهای گوگرد؛ ایزوتوپباریت؛ عناصر نادر خاکی؛ژئوشیمی؛ ایزوتوپ کلید واژه:
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 مقدمه 
 Heavyکه به نام  است میسولفات بار یعیطب بیترک تیبار

Spar باشدیها مکه جزو گروه سولفات شودیم شناخته زین .

 لیه دلو ب نیسنگ یبه معنا barys یونانیاز واژه  تینام بار

تبلور آن  ستمیآن گرفته شده است. س یو بالا ژهیو ینیسنگ

قسمت در  208با غلظت  (Ba) باریم .باشدیم کیارتوروم

کانی ترین در پوسته زمین وجود دارد. مهم (ppm)میلیون 

است. باریت در  BaSO)4( میزبان برای باریم، باریت

کل شناسی مختلف از ماگمایی تا رسوبی شهای زمینمحیط

 ییو ماگما ییگرما یهامحلول (.Hanor ،2888) گیرد.می

 هایشکستگها،دارند در گسل یخاص ییایمیش باتیکه ترک

 تیبار لیذرات و قطعات سنگ به تشک نیب یخال یفضا و

 نقره، ییگرما یاز کانسارها ی. همراه بعضشوندیمنجر م

 نیاول یبرا تی. بارشودیم دهید زین تیو فلور یرو سرب،

های ماگمایی، باریت با در نهشته .دکشف ش یار در رومانب

های سولفیدی های نفوذی قلیایی، نهشتهها و سنگکربناتیت

های باریم در داخل نوع کروکو و کانی  (VMS)ایتوده

ترین ( مرتبط است. با این حال، مهمDill ،2828) هااسکارن

ی های رسوبراسر جهان در محیطهای باریت در سنهشته

و  Johnson ؛2880و همکاران،  Clark) اندگرفتهشکل 

در ایران  (.2822و همکاران،   Crockford ؛2822همکاران، 

های معدنی باریت شناسایی تعداد زیادی از کانسارها و نشانه

میلیون تن ذخیره هستند.  20اند که مجموعاً دارای شده

کانسارهای باریت در ایران در یک چارچوب زمانی 

اند ترده از پرکامبرین پسین تا ترشیاری شکل گرفتهگس

های اساس داده (، بر2222(. کشفی )2822)قربانی، 

شناختی و برخی اطلاعات ژئوشیمیایی، صحرایی، کانی

را یک کانسار اپی ژنتیک،  آب ترش کانسار باریت

ترمال و نتیجه یک سیستم ماگمایی گرانیتوئیدی دانسته اپی

ها به عنوان موتور گرمایی و توئیداست که در آن گرانی

های میزبان به عنوان منبع عناصر عمل کرده اند. با این سنگ

حال، منشأ دقیق سیالات و مواد سازنده کانسنگ، عوامل 

دهنده باریت و ماهیت کانی سازی باریت برای این رسوب

شود کانسار هنوز نامشخص است. در این مطالعه، تلاش می

با استفاده از یک  آب ترش ار باریتشرایط تشکیل کانس

شناسی، ژئوشیمی های سنگها شامل یافتهمجموعه داده

مشخص  و ایزوتوپی اکسیژن و گوگرد عناصر نادر خاکی

 .شود

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

    موقعیت زمین شناسی کانسار باریت آب ترش در  : )الف(2شکل 

(؛)ب( نقشۀ 2202نباتی، واحدهای تکتونیکی اصلی ایران )با تغییر از آقا

شناسی ساده شدۀ ناحیۀ کانسار باریت آب ترش )با تغییر از زمین

Djoković and Dimitrijević, 1972.) 
 

 جایگاه زمین شناسی

یکی از چندین کانسار باریت  کانسار باریت آب ترش

 58" در استان کرمان است که در فاصله حدودا موجود

غرب  یلومتریک 2/2 غرب شهرستان کرمان و یلومتریک

 دارای و واقع شده است آب ترش در استان کرمان یروستا

 ′ 22 ′′طول شرقی و  25 ° 22 ′ 82 ′′مختصات جغرافیایی 
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 با مسافت یاده خاکج ودنمیپ با است. عرض شمالی 22°28

 یدر ابتدا که باشدیم ریامکان پذ رسیدن به معدن لومتریک 0

 مربـوط به تیبار یفرآور انهمذکور کارخ یجاده خاک

رتفاع این کانسار از سطح دریا ا معدن قرار دارد. نیهم

الف(.کانسار باریت آب ترش در -2متر است )شکل  2802

. پهنۀ مثلثی شکل ایران پهنۀ ایران مرکزی واقع شده است

 مرکزی، بدنه میانی و اصلی فلات ایران را تشکیل می دهد

زمین ایران مرکزی با مساحت تقریبی (. سر2202)آقانباتی، 

کیلومتر مربع و ارتفاع متوسط، در داخل سامانه  2288

هیمالیا در غرب آسیا قرار دارد که توسط -کوهزایی آلپ

کمربندهای چین خورده و رانده احاطه شده است. این پهنه 

های البرز و کپه داغ، از غرب و جنوب از شمال با رشته کوه 

کوه  زاگرس و مکران و از شرق به رشته کوه های به رشته

شود. سرزمین ایران مرکزی در های شرق ایران محدود می

مکران و کمان  -شمال شرقی زمین درز نئوتتیس زاگرس

ماگمایی سنوزوییک نیمه موازی آن قرار دارد، بنابراین یک 

تغییر شکل قاره ای پیوسته را در پاسخ به همگرایی ادامه دار 

ربی )گندوانا( و توران )اوراسیا( تجربه کرده بین صفحات ع

از شرق به غرب،  (.Ramezani and Tucker, 2003است )

ای اصلی شامل پهنۀ ایران مرکزی از چهار حوزۀ پوسته

بلوک لوت، بلوک طبس، بلوک پشت بادام و بلوک یزد 

های متقاطع در تشکیل شده است که توسط یک سری گسل

در  (.Alavi, 1991) اندا شدهای از هم جدمقیاس منطقه

توانند به طور قابل های پوشش رسوبی میحالی که سنگ

های مختلف تطابق داشته باشند، ای در بین بلوکملاحظه

ولی تغییرات محلی مهم رخساره و یا ضخامت در سراسر 

 ,Ramezani and Tuckerدهد )ها رخ میمرزهای بین حوزه

منتهی الیه جنوبی بلوک  کانسار باریت آب ترش در (.2003

پالئوزوئیک در پهنۀ  الف(.-2یزد واقع شده است )شکل 

های سنگای از جمله ماسهایران مرکزی با رسوبات قاره

های سفید پوشانده قرمز آغاز شد که توسط کوارتزیت

حرکات خشکی زایی پالئوزوئیک  (.2220)حمدی، اندشده

و برخی حرکات  پیشین )کالدونین( و به دنبال آن فرسایش

شناسی قابل توجهی در در کربونیفر پسین منجر به وقفه چینه

ای در طبقات رسوبی تریاس به گونه پهنۀ ایران مرکزی شد.

اند که رسوبات تریاس میانی و پهنۀ ایران مرکزی نهشته شده

تر را پوشانده است. های قدیمیبالایی به طور ناپیوسته لایه

های تریاس ب و روی در سنگهای متعدد سرسازیکانی

-های ماگمایی تریاس ناشی از کوهرخ داده است. فعالیت

(. علائم Ghorbani, 2013زایی سیمرین پیشین است )

زایی در بخش مرکزی پهنۀ دگرگونی مرتبط با این کوه

شود )آقانباتی، یافت می ایران مرکزی )منطقه ساغند(

ز جمله ماسه (. در دوره ژوراسیک، رسوبات آواری ا2202

سنگ، شیل و مارن در اکثر نقاط پهنۀ ایران مرکزی نهشته 

ای، دگرگونی و ماگماتیسم در اثر فاز شد. تغییرات رخساره

زایی سیمرین پسین در ژوراسیک میانی حاصل شد. کوه

گذاری کنگلومرا، ماسه سنگ و پیشروی دریا باعث رسوب

ه پیشین سنگ آهک آواری در پهنۀ ایران مرکزی در کرتاس

تر شد. چین خوردگی شدید همراه با دگرگونی، بیش

پالئوسن( را تحت -رسوبات انتهای کرتاسه )ماستریشتین

های تأثیر قرار داد و منجر به یک ناپیوستگی بین لایه

واحدهای  (.Ghorbani, 2013) پالئوسن و کرتاسه پسین شد

ای و رسوبی سنوزوئیک )پالئوسن( با کنگلومرای قاعده

های پهنۀ ایران ه سنگ شروع شد که در برخی از بخشماس

پوشاند. تر را میهای قدیمیمرکزی به طور ناپیوسته سنگ

در نتیجۀ فاز فشارشی کرتاسه پسین )کوهزایی لارامید( که با 

های دگرگونی، چین خوردگی و برآمدگی همراه بود، توده

 نفوذی با ترکیب گرانودیوریتی و ماهیت کالک آلکالن در

-کانی (.Ghorbani, 2013ایران مرکزی جایگزین شدند )

در  Pb-Zn و Fe ،Au ،Cu ،Sbهای فلزی وسیعی شامل سازی

همزمان با  های آذرین رخ داده است.ارتباط با این فعالیت

تشکیل ارتفاعات در دوره کواترنری در پهنۀ ایران مرکزی، 

و به  های رسوبی ارتباط خود را با دریا از دست دادندحوضه

های وسیعی تبدیل شدند که در آن رسوبات تبخیری دشت

های شامل گچ و نمک به همراه رس و مارن با ویژگی

 بیابانی نهشته شد.
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 زمین شناسی محلی

کانسار آب ترش  ۀدر محدود یشناس نیزم یساختارها

 هایو شکستگ هایخوردگ نیچ ،یبندهیسطوح لا شامل

نقشۀ زمین  (ب-2شکل) .اشندبیها( م)درزه هـا و گسل

-شناسی ناحیۀ اطراف کانسار باریت آب ترش را نشان می

انواع مختلفی  (.Djoković and Dimitrijević, 1972) دهد

ها با سن اینفراکامبرین تا هولوسن در این منطقه سنگ از

برین شامل یک واحد سنگی اینفراکام اندرخنمون شده

ی پالئوزوئیک تشکیلات سنگ .گرانیت پورفیری است

های کربناته و آواری شامل کوارتز متشکل از سنگ

 و فسفریت ، شیل، دولواسپاریت، دولومیتسنگماسه

 و دولومیت ، بیولیت)سیلورین(، اینترابیواسپاریت

و  )سیلورین(، سنگ آهک برشی )دونین(، اینترابیواسپاریت

 )دونین(، و بیواسپاریت، بیومیکریت، دولواسپاریت

های لایه باشد.دولواسپاریت و دولومیت )کربونیفر( می

و  ، ساب گری واکرسوبی مزوزوئیک شامل گری واک

ای بالایی، سری قاعده-آهک های ژوراسیک میانی سنگ

مارنی(، کنگلومرای  ها و سنگ آهکآلبین )آواری

ریفی  آهک ای سنومانین، و کالک آرنایت و سنگحاشیه

های سنونین به طور دگرشیب آرنایت سنونین است. کالک

ای سنومانین قرار دارند روی کنگلومراهای حاشیه

(Djoković and Dimitrijević, 1972)سازی باریت .کانی

 ب(.-2)شکل  دهدنگی سنونین رخ میدر واحدهای س

های ها و تراسهای کواترنری شامل مخروط افکنهنهشته

تر است. ولی جوانهای گراگراولی قدیمی و مخروط افکنه

ها در منطقه مورد ترین نهشتههای عهد حاضر جوانآبرفت

واسط  ها با ترکیب حدمجموعه ای از دایک مطالعه است.

)دیابازی( واحدهای سنگی منطقه مورد مطالعه، از جمله 

سازی باریت و خود تودۀ معدنی واحد سنگی میزبان کانی

ها راین، دایکبناب الف(.-2کند )شکل باریت را قطع می

دارای سن نسبی پس از سنونین هستند. این امر به وضوح 

ها سازی باریت قبل از نفوذ این دایکدهد که کانینشان می

های رخ داده است، بنابراین هیچ ارتباطی بین فعالیت

سازی باریت وجود ها و کانیماگمایی مسئول تشکیل دایک

متر ها سانتیاز دهها به دلیل ضخامت کم )ندارد. این دایک

اند، بنابراین در نقشه برداری را نداشتهتا چند متر( امکان نقشه

اند )شکل زمین شناسی منطقه مورد مطالعه نشان داده نشده

 ب(.-2

ناحیۀ کانسار باریت آب ترش سرزمینی بسیار گسلیده است 

-فشارشی پس از کرتاسه می-کتونیکیکه حاصل حرکات ت

ساختاری آن عبارتست از یک سری  یترین ویژگمهم .باشد

جنوب -غربیروند غالب شمال های موازی اصلی باگسل

های فرعی تقریباً تری از گسلهمراه با تعداد کم شرقی،

ها تر گسلب(. بیش-2های پیشین )شکل عمود بر گسل

های رخی از گسلب تداد لغز دارند؛ با این وجود،عملکرد ام

های رانده عمل کرده و لاصلی به وضوح به عنوان گس

روی ند که واحدهای سنگی کربونیفر بر باعث شد

های اصلی دارای گسلواحدهای ژوراسیک رانده شوند.

در برخی از  درجه به سمت شمال هستند. 28تا  02شیب 

از  یابد.ایش عمق کاهش میها با افزشیب گسل موارد،

-های گسلی و چینها، وجود برشدیگر سیماهای این گسل

ها های جناغی است که در بعضی از جاها در امتداد گسل

سازی باریت از شوند. با توجه به این که کانیمشاهده می

کند، احتمالاً گسلش های غالب پیروی میروند این گسل

شدید در تشکیل کانسار باریت در منطقه مورد مطالعه نقش 

د موجو یهاگسلاشاره شد، "همانطور که قبلا داشته است.

جنوب غرب  -روند شمال شرق یعمدتاً دارا  در منطقه

بر را از بر و چپراست ی( و هر دو مولفه2 )شکل باشندیم

ها در گسل نیا لحاظ نقش اما به دهند،یخود نشان م

در  یهانوع گسل نیا اشاره کرد که دیبا یسازیکان

 .ندارند ینقش مطالعه ردمو منطقه یسازیکان
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 ی ناحیه کانسار باریتبرا )رزدیاگرام( یسرخ نمودارهای گل:  2شکل

 .(2220)حیدری،ترش آب

 

 
 

های میزبان و تصویری از یک دایک دیابازی که سنگ )الف( : 2شکل 

تصویری از ترانشۀ معدن آب  )ب( ،کندتودۀ معدنی باریت را قطع می

-ونین نشان میترش که رگۀ باریت را در واحدهای سنگی رسوبی سن

)ج( تصویری از کانسنگ در کانسار آب ترش که از باریت،  دهد،

)د( تصویری از برشی  شود،کوارتز، گالن، پیریت و بورنیت تشکیل می

شدن سنگ میزبان در کانسار آب ترش که فضای بین قطعات برش از 

)ه( تصویری از کانسنگ در کانسار آب ترش که  باریت پر شده است،

یت با اکسیدها و هیدروکسیدهای آهن، مالاکیت و در آن بار

)و( تصویری از کانسنگ در کانسار آب  شود،کریزوکولا همراهی می

باریت با اکسیدها و هیدروکسیدهای آهن و مالاکیت  ترش که در آن

 شود.همراهی می

 

 شکل هندسی و اندازۀ تودۀ معدنی

-معدن یهاتیفعال یسر کی کانسار باریت آب ترشدر 

 یهاانجام شده است که منطبق بر رگه یمیقد یکار

گالن و مس هستند و شامل تونل، چاهک، ترانشه  -یتیبار

عمدتا به صورت دنبال رو رگه بوده  هایحفار نیباشد. ا یم

اکتشاف  یاحتمالا برا و اندشده یها حفارو در امتداد رگه

این  .سرب بوده است یحت ایگالن و روزهی، فمسسولفات 

استان به عنوان اولین کانسار باریت در  2255در سال  کانسار

به  های اخیردر سال که کرمان مورد توجه قرار گرفت

 .باریت مورد استفاده قرار گرفته است استخراج جهت

سازی باریت با ذخایر قطعی و این کانسار یک کانی 

میلیون تن است )قربانی،  0/8-2و  0/8احتمالی به ترتیب 

-می 0/2ین وزن مخصوص کانسنگ باریت (. میانگ2202

ای چینه کران صورت رگهسازی بهباشد. کانی

(stratabound با ضخامت متغیر از )متر و طول  2/2تا  2/8

کیلومتر در واحدهای سنگی کربناتی سنونین رخ  0/2حدود 

دهد. با این حال، بخش بزرگی از این تودۀ معدنی نسبتاً می

یست و استخراج نشده است. این طویل هنوز قابل دسترسی ن

باز کوچک که در امتداد تودۀ  کانسار بوسیلۀ چند حفرۀ رو

اند، مورد بهره برداری قرار گرفته است. معدنی حفر شده

سازی شمال کانسار در حال حاضر متروکه است. روند کانی

جنوب شرقی است که با روند غالب ساختارهای -غربی

خوانی های اصلی( همسلزمین شناسی منطقه )به ویژه گ

 دارد.

 هاو روش مواد
 همچنین تفاوت درو  تیبار یبا توجه به تنوع کانسارها

در  ی، سوالات مهمکانسارها نیدر ا تیبار لیتشک ۀنحو

 نیکانسار مع کیدر  تیبار شیزا یمورد منشأ و چگونگ

از مسائل مهم در این خصوص عبارتند از  یوجود دارد. برخ

و گوگرد( و  می)بار تیبار ۀکنندۀ عناصر سازند منابع تأمین

 .تینوع کانسار بار زیو ن سازیکان یهامحلول

 یمختلف یهامطالعه روش نیبه منظور حل مسائل فوق، در ا 

و  یعناصر نادر خاک یمیژئوش ،یپتروگراف یهاشامل روش
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-وگوگرد بکار گرفته شد. داده ژنیاکس یزوتوپیا یهانسبت

ها با اطلاعاتی که در مورد روش نیهای حاصل از ا

در جهان در دسترس است،  تیبار ۀشد العهمط یکانسارها

 لیتشک یو چگونگ طیاساس شرا نیمقایسه شده و بر ا

 .دیدر کانسار آب ترش مشخص گرد تیبار

 یهاشده از نمونه هیمقاطع نازک ته ،یمطالعات پتروگراف در

 زانیپلار وپکروسکیم ۀلیبه وس زبانیم یهاو سنگ تیبار

 نییکانسار تع یپاراژنز یتوالمورد مطالعه قرار گرفت و 

معدنی در  ۀکه از رخنمون ماد تیبار یها. نمونهدیگرد

 ۀآوری شده بود، مورد تجزیهای مختلف جمعبخش

-این که نمونه یعناصر نادر خاکی قرار گرفت. برا ییشیمیا

های ونههای تجزیه شده تا حد امکان خالص باشند، ابتدا نم

انتخاب دستی در  ۀبه وسیل تیانتخابی خرد شده و سپس بار

 زیر میکروسکوپ بیناکولار جدا گردید.

-درصد آن 02پودر شدند که  یاتا اندازه یانتخاب یهانمونه

گرم از نمونه  2/8. مقدار دیمش عبور نما 288ها از الک 

-( حل شد. محلولدیاس 0) دیوزن و به روش هضم چند اس

 Agilentمدل  ICP-MSدستگاه  کی ۀلیصل بوسحا یها

 یمواد معدن یفرآور قاتیدر آزمایشگاه مرکز تحق 7900

 ۀسنجی جرمی پلاسمای جفت شد یفبه روش ط رانیا

 ( مورد تجزیه قرار گرفت.ICP-MSالقایی )

-و گوگرد، نمونه ژنیاکس یزوتوپیا یهانسبت نییتع یبرا

 یهازوتوپیا یقاتیتحق شگاهیدر آزما تیبار یاز کان ییها

 یسنج جرم فیط کیدانشگاه اراک با استفاده از  داریپا

مورد ( Elementar) (Isoprime) میزوپرایا یزوتوپینسبت ا

 ه،یروش تجز یقرار گرفت. به منظور صحت سنج هیتجز

ها، مواد مرجع نمونه یبر رو یتکرار یهایریگ زهاندا

-IAEAو  IAEA-NBS-28) یاتم یانرژ یالمللنیآژانس ب

S-4انجام گرفت. مقدار  یشگاهیآزما ی( و استانداردها

به δ34S (δ 1 )و  δ18Oانحراف استاندارد  یشده برا رفتهیپذ

با  یزوتوپیا یهاباشد. نسبتمی 2/8 ‰ و  ≥2/8 ‰ بیترت

 یبرا VSMOW به نسبت ‰و برحسب در هزار )) δنماد 

 شده اند. انیگوگرد ب یبرا VCDTو  ژنیاکس
 

 و بحث نتایج
 های میزبانشناسی سنگپتروگرافی و کانی  -

سازی باریت در کانسار آب ترش به صورت یک رگۀ کانی

( در واحدهای سنگی رسوبی strataboundچینه کران )

ب(. این توالی رسوبی شامل -2)شکل  دهدسنونین رخ می

های آهک ای روشن، سنگهای کرم تا قهوهآهک سنگ

ای های کرم، قهوهک آرنایتچنین کال، و هممارنی و شیل

و مایل به سبز در نزدیکی تودۀ معدنی باریت است. به نظر 

ها در فرو دیواره، و های آهکی و شیلرسد که سنگمی

 ها در فرا دیواره غالب هستند.کالک آرنایت

های میزبان نسبتاً خوب است. تماس بین بندی در سنگلایه

 .ناگهانی استهای میزبان و توده معدنی تیز و سنگ

های میزبان شواهدی از دگرسانی هیدروترمالی در سنگ

 شود.دیده نمی

های میزبان دهد که سنگمطالعات میکروسکوپی نشان می

ها و بافت نسبتاً متنوع هستند. در کربناته از نظر محتوای کانی

ها از یک زمینۀ میکریتی حاوی برخی جاها، این سنگ

اند، های رسی تشکیل شدهکانی بلورهای کوارتز دانه ریز و

-( نامگذاری میmudstoneبنابراین به عنوان گل سنگ )

الف(. در برخی موارد دیگر، سنگ از یک -0شوند )شکل 

زمینۀ کربناته تشکیل شده است که بلورهای کوارتز ریزدانه 

گیرد )شکل های کربنات به اندازه ماسه را در بر میو دانه

های کوارتز و کربنات هر دو دانه رسد کهب(. به نظر می-0

ها کالک آرنایت منشأ آواری دارند، بنابراین این سنگ

های آهکی میزبان، در برخی از سنگ شوند.نامیده می

با تبلور مجدد خوب،  بلورهای کلسیت ریز تا درشت دانه

ج(. آثاری از استیلولیت -0دهد )شکل سنگ را تشکیل می

شود. ها مشاهده مین سنگهای اکسید آهن در ایو لکه

هایی متشکل از بلورهای درشت کلسیت گاهی اوقات رگه

 کند. را قطع می زمینۀ سنگ
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توان نتیجه فاز های کلسیتی را میتبلور مجدد و تشکیل رگه

سازی باریت در منطقه شده و هیدروترمالی که منجر به کانی

ن های میزبابازی به داخل سنگهای دیایا تزریق دایک

دانست. بلورهای باریت و کوارتز به صورت محلی در 

ها به های میزبان وجود دارند، به طوری که مقدار آنسنگ

درصد حجمی در  08یابد و تا سمت تودۀ معدنی افزایش می

آن طور که  د(.-0رسد )شکل نزدیکی تودۀ معدنی می

دهد، دگرسانی سنگ مطالعات میکروسکوپی نشان می

 لور مجدد و سیلیسی شدن جزئی است.دیواره شامل تب

های دیابازی معمولاً به رنگ سبز تیره بوده و حاوی دایک

بلورهای درشت پلاژیوکلاز هستند. در زیر میکروسکوپ، 

های پلاژیوکلاز با آمفیبول و ها عمدتاً از فنوکریستآن

اند که بافت بیوتیت جزئی در یک زمینۀ ریزدانه تشکیل شده

دهد. این مجموعه کانیایی بطور می پورفیری را نشان

های رسی، کلسیت، اکسیدهای آهن و ای به کانیگسترده

کمی کوارتز دگرسان شده، به طوری که تنها آثاری از 

ه(. -0)شکل  های اولیه در برخی نقاط باقی مانده استکانی

-ها در فرآیند کانیهمان طور که قبلا ذکر شد، این سنگ

 اند.وثر نبودهسازی باریت در منطقه م

 کانسنگ-

کانسنگ در کانسار آب ترش اساساً از باریت و کوارتز 

های فرعی از جمله تشکیل شده است. با این حال، کانی

مالاکیت، کریزوکولا، اکسیدها و هیدروکسیدهای آهن و 

منگنز، گالن، آزوریت، فلوریت، پیریت و بورنیت نیز یافت 

ۀ معدنی یکنواخت ها در طول تودشود. توزیع کانیمی

های فرعی در به طوری که همه یا برخی از کانی نیست،

 شوند.بعضی نقاط مشاهده نمی

باریت  مقدار باریت و کوارتز نیز در همه جا یکسان نیست.

 دهد.درصد حجم کانسنگ را تشکیل می 02تا  22بین 

 دهد.ای و لامینه نشان نمیهای لایهکانسنگ بافت

های خالص و بلوری در ورت تودهباریت معمولاً به ص

-نگ، خاکستری و صورتی یافت میهای سفید، بی ررنگ

های میزبان برشی با فضاهای بین سنگ ج(.-2)شکل  شود

قطعات پر شده از باریت، گاه در تماس کانسنگ با 

دهد شوند و به وضوح نشان میهای دیواره یافت میسنگ

یت در این حالت سازی باریت اپی ژنتیک است. بارکه کانی

-ها چند سانتیدهد که ضخامت آنهایی را تشکیل میرگه

به علاوه، این نشان دهندۀ کانی  د(.-2متر است )شکل 

سازی همزمان یا پس از گسلش است. این احتمال وجود 

های میزبان مسیرهای دارد که گسلش و برشی شدن سنگ

د و ساز را فراهم کرده باشمورد نیاز برای سیالات کانی

بنابراین نقش مهمی در کانی سازی باریت در آب ترش 

 داشته است.

ای و بلوری مشابه باریت همراه، کوارتز معمولا خالص، توده

 ج(-2رنگ تا شیری است )شکلهای بیبا رنگ

به ندرت آزوریت به صورت پوششی مالاکیت،کریزوکولاو

-2شوند )شکلبر روی بلورهای باریت و کوارتز ظاهر می

-اکسیدها و هیدروکسیدهای آهن نیز به صورت زنگ ه(.

بلورهای باریت و کوارتز یافت  روی زدگی و پوشش بر

اکسیدهای منگنز با تجمعات دندریتی  و(.-2)شکل شوندمی

برروی سطوح باریت و در جاهایی بلورهای کوارتز رخ 

دهند. این واقعیت که اکسیدهای مالاکیت، کریزوکولا، می

گنز روی بلورهای باریت و کوارتز آزوریت، آهن و من

ها در یک مرحله بعدی در دهد که آنوجود دارند، نشان می

 اند. سازی باریت تشکیل شدهمقایسه با کانی

های بلوری گالن یک کانی جزئی است که به صورت توده

 ج(.-2شود )شکلکوچک با رخ مکعبی کامل دیده می

ه به ترتیب به هایی کمیاب هستند کپیریت و بورنیت کانی

صورت صورت بلورهای مکعبی و توده های کوچک به 

ج(. فلوریت در جاهایی در -2شوند )شکلموضعی یافت می

های های میزبان به صورت تودهنزدیکی تماس با سنگ

های سفید و بنفش کم رنگ تا تیره یافت بلوری با رنگ

از آنجایی که باریت، کوارتز، گالن، بورنیت،  شود.می

رسد که اند، به نظر مییت و فلوریت در هم رشد کردهپیر

های زمانی جزئی در طی تقریباً همزمان یا با تفاوت

در زیر میکروسکوپ، باریت به  اند.سازی تشکیل شدهکانی
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متر( و میلی 2صورت بلورهای ریز تا درشت دانه )حداکثر 

شود. ای ظاهر میدار با بافت دانهشکل تا نیمه شکلبی

-ای دیده میتر در جاهایی به صورت تیغهرهای کوچکبلو

و(. بلورهای باریت اغلب بدون ادخال و -0)شکل  شوند

های بسیار کوچکی از خالص هستند. با این حال، ادخال

این احتمالاً  شود.مواد کربناته در برخی جاها مشاهده می

دهد که باریت جایگزین مواد قبلی نشده است، نشان می

ها جایگزین گردیده ضاهای موجود در سنگبلکه در ف

است. در برخی جاها، فضای بین بلورهای باریت توسط مواد 

ز(. کوارتز به طور -0شود )شکل کربناته )کلسیت( پر می

-محلی به صورت بلورهای ریز تا متوسط با باریت رشد می

 ح(.-0کند )شکل 

 

 
میزبان ( mudstone))الف( تصویر میکروسکوپی از گل سنگ  :0شکل 

از یک زمینۀ میکریتی حاوی بلورهای کوارتز در کانسار آب ترش که 

(Qzدانه )ریز و کانی( های رسیCmتشکیل شده است )،  ب( تصویر(

که از یک در کانسار آب ترش میزبان میکروسکوپی از کالک آرنایت 

( Cgهای کربنات )( ریزدانه و دانهQzزمینۀ کربناته که بلورهای کوارتز )

تصویر  )ج( شود،گیرد، تشکیل میبه اندازه ماسه را در بر می

با تبلور  میکروسکوپی از یک سنگ آهک میزبان در کانسار آب ترش

با بافت  ( ریز تا درشت دانهCalمجدد خوب که از بلورهای کلسیت )

تصویر میکروسکوپی از یک  )د( کوارتز،=Qzشود. ای تشکیل میدانه

که حاوی بلورهای باریت  نسار آب ترشسنگ آهک میزبان در کا

(Brt ) .استCal=،یک دایک تصویر میکروسکوپی از  )ه( کلسیت

در یک زمینۀ  (Pl)های پلاژیوکلاز دیابازی متشکل از فنوکریست

(، Cal(، کلسیت )Cmهای رسی )ای به کانیطور گستردهریزدانه که به

تصویر  )و( ( دگرسان شده است،Qzاکسیدهای آهن و کوارتز )

میکروسکوپی از کانسنگ در کانسار آب ترش که بلورهای ریز تا 

)ز( تصویر  دهد،( را نشان میbrtدار باریت )شکلشکل تا نیمهدرشت بی

که در آن فضاهای بین میکروسکوپی از کانسنگ در کانسار آب ترش 

 )ح( ( پر شده است،Calبا مواد کربناته )کلسیت( )( brt)بلورهای باریت 

که در آن ر میکروسکوپی از کانسنگ در کانسار آب ترش تصوی

رشدی ( همbrt)( دانه ریز تا متوسط با باریت Qzبلورهای کوارتز )

 .دارند

 

 
 : توالی پاراژنزی کانسنگ در کانسار باریت آب ترش.2شکل 

 

 ژئوشیمی عناصر نادر خاکی-

-در نمونه Yغلظت عناصر نادر خاکی و  2در جدول شماره 

( نشان داده ppmریت کانسار آب ترش )بر حسب های با

( در ΣREEمجموع غلظت عناصر نادر خاکی ) شده است.

با میانگین  ppm 25/20تا  22/2ها کم است و بین نمونه

02/2 ppm گیرد. مجموع غلظت عناصر نادر خاکی قرار می

( و مجموع غلظت عناصر نادر خاکی ΣLREEسبک )

 22/2- 00/20های حدوده( به ترتیب در مΣHREEسنگین )

گیرند. نسبت عناصر نادر قرار می ppm 22/8- 22/8و 
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 (LREE/HREEخاکی سبک به عناصر نادر خاکی سنگین )

را  22/228تا  28/20ای از های باریت محدودهدر نمونه

های باریت غنی از دهد که نمونهشامل شده و نشان می

 اکی سنگینعناصر نادر خنسبت به  عناصر نادر خاکی سبک

 25/2با میانگین  ppm 8/2تا  82/8از  ایتریم هستند. غلظت

ppm ( متغیر است. نسبت ایتریم به هولمیمY/Ho)  دارای

 است. 88/288تا  88/2مقادیر کم تا بسیار زیاد از 

تا  22/8به ترتیب از  CN/YbCNNdو  Ce/Laهای نسبت 

 های باریتمتغیر است. نمونه 28/55تا  28/25و  88/2

( 22/22 -28/2- =NC(La/La*)) (Laهای لانتان )ناهنجاری

 دهند.منفی و مثبت را نشان می

Gd (22/22-8/8 =CN(Gd/Gd*) ) هایها ناهنجاریاین نمونه

( منفی را نشان داده، به 22/02-8/8 =SN(Ce/Ce*)) Ceو 

-20/2و ) Gd( 82/2-52/2های )جز سه نمونه که ناهنجاری

22/2 )Ce  دهند. در مورد میمثبت نشانPr )SN((Pr/Pr*) ،

(، به 82/8-02/8دهند )های منفی نشان میها ناهنجارینمونه

 (. 25/2استثنای یک نمونه که ناهنجاری مثبت دارد )

 Euبه دلیل امکان خطای آزمایشگاهی ناشی از تداخل طیف 

 ;ICP-MS (Greaves et al. 1989در حین تجزیۀ  BaOبا 

Ehya, 2012; Ehya and Mazraei, 2017 در این مطالعه ،)

 انجام نشده است.  Euهای غلظت تفسیر داده
 

 

 (ppmهای باریت کانسار آب ترش )بر حسب در نمونه Yغلظت عناصر نادر خاکی و  -2جدول 
 NS-1 NS-2 NS-3 NS-4 NS-5 NS-6 NS-7 NS-8 NS-9 NS-10 نمونه ها

La 3.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 5.00 2.00 3.00 5.00 

Ce 4.00 2.50 3.75 3.75 5.00 2.50 5.00 3.75 5.00 3.75 

Pr 0.28 0.38 0.16 0.20 0.06 0.34 0.02 0.37 0.57 0.58 

Nd 3.00 1.00 2.00 1.00 2.00 2.00 3.00 2.00 3.00 4.00 

Sm 0.14 0.11 0.09 0.04 0.03 0.12 0.02 0.27 0.36 0.07 

Eu 0.08 0.05 0.03 0.04 0.05 0.06 0.03 0.10 0.09 0.04 

Gd 0.13 0.08 0.07 0.02 0.03 0.15 0.03 0.38 0.37 1.00 

Tb 0.04 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02 0.03 0.07 0.06 0.02 

Dy 0.11 0.06 0.05 0.03 0.02 0.09 0.03 0.24 0.25 0.02 

Ho 0.04 0.03 0.03 0.02 0.02 0.01 0.03 0.05 0.04 0.01 

Er 0.04 0.02 0.04 0.02 0.01 0.03 0.02 0.06 0.08 0.02 

Tm 0.03 0.02 0.01 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 0.01 0.01 

Yb 0.04 0.02 0.02 0.01 0.01 0.02 0.02 0.03 0.05 0.02 

Lu 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 

Y 1.00 0.08 0.23 0.02 0.05 0.30 2.00 0.95 2.00 7.00 

∑REE 10.96 5.32 7.30 6.19 8.29 6.37 13.27 9.36 12.90 14.56 

∑LREE 10.63 5.12 7.10 6.05 8.17 6.17 13.10 8.87 12.39 14.44 

∑HREE 0.33 0.20 0.20 0.14 0.12 0.20 0.17 0.49 0.51 0.12 

LREE/HREE 32.21 25.60 35.50 43.21 68.08 30.85 77.05 18.10 24.29 120.33 

Y/Ho 25.00 2.66 7.66 1.00 2.50 30.00 66.66 19.00 50.00 700.00 

Ce/La 1.33 2.50 3.75 3.75 5.00 2.50 1.00 1.87 1.66 0.75 

CN/YbCNNd 26.31 16.70 33.30 33.40 66.60 33.30 50.00 23.78 20.88 66.70 

CN(La/La*) -3.10 0.53 -1.18 2.11 -0.62 1.88 -1.69 2.65 2.41 17.72 

CNGd*)(Gd/ 0.62 0.51 0.47 0.23 0.36 1.19 0.26 1.01 0.97 9.64 

SN(Pr/Pr*) 0.44 1.36 0.33 0.57 0.10 0.81 0.03 0.76 0.82 0.75 

SN(Ce/Ce*) 0.90 0.90 2.11 1.92 3.78 0.97 0.93 0.99 0.87 0.47 
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 ترکیب ایزوتوپی اکسیژن و گوگرد-

در جدول شماره برای باریت  S34δو  O18δمقادیر ایزوتوپی 

به  برای باریت  S34δو  O18δاند. مقادیر فهرست شده 2

 2/22و  ‰ 2/22تا  0/28های باریک از ترتیب در محدوده

 قرار دارند.  0/22تا 

 

در  های باریتگرد برای نمونهترکیب ایزوتوپی اکسیژن و گو -2جدول 

 کانسار آب ترش.

 اکسیژن نام کانی نمونه ها

 (‰) ± 1σ 

 گوگرد

 (%) ± 1σ 

HK-1  0.1 ± 27.7+  0.2 ± 11.1+ باریت  

HK-2 0.1 ± 27.8+  0.1 ± 11.1+ باریت  

HK-10 0.2 ± 27.3+  0.2 ± 10.4+ باریت  

 

 گیریو نتیجه بحث
 الگوی عناصر نادر خاکی- 

شده با کندریت الگوهای عناصر نادر خاکی هنجار 

(McDonough and Sun, 1995برای نمونه ) های باریت

اند. این الف نشان داده شده-5کانسار آب ترش در شکل 

الگوها غنی شدگی عناصر نادر خاکی سبک نسبت به 

دهند. عناصر نادر خاکی سنگین در باریت را نشان می

 CN/YbCNNdو  LREE/HREE (22/28-228/20)هاینسبت

( نیز غنی شدگی عناصر نادر خاکی سبک 28/28-55/25)

های باریت نسبت به عناصر نادر خاکی سنگین را در نمونه

 در مقایسه با  LREEسازد. غنی شدن باریت ازآشکار می

HREE تر شعاع یک ویژگی رایج است، زیرا شباهت بیش

منجر به تمرکز  Ba+2( به HREE)در مقایسه با  LREEیونی 

در ساختار باریت  REEهنگام جانشینی در  LREEتر بیش

های عمیق باریت (.Guichard et al., 1979شود )می

بالاتری در مقایسه  عناصر نادر خاکی دریایی حاوی غلظت

-های خشکی و گرمابی هستند، به طوری که باریتبا باریت

-تر از باریتبرابر بیش 288تا  28های دریایی به طور کلی 

 عناصر نادر خاکی کی محتوایهای تشکیل شده در خش

(. Dora et al., 2022؛ Guichard et al., 1979دارند )

-منشأ قاره ΣREE (25/20 – 22/2 ppm)بنابراین، محتوای کم

ای را به جای منشأ عمیق دریایی برای باریت کانسار آب 

نیز برای تمایز بین باریت  Ce/La نسبت .دهدترش نشان می

 ,.Guichard et alشود )یدریایی و خشکی استفاده م

و شبیه  2تر از (. این نسبت در باریت اعماق دریا، کم1979

به آب دریا است. در مقابل، در باریت خشکی )رگه ای( 

-های بازیک و رسو شبیه به سنگ 2تر از این نسبت بزرگ

در   Ce/La(. نسبت Guichard et al., 1979) ها است

با میانگین  22/2-88/2) 2ز تر اهای مورد مطالعه بیشباریت

)جدول  88/2و  22/8( است، به جز دو نمونه با مقادیر 22/2

در رسوبات  CN(Gd/Gd*) و  CN(La/La*) های(. نسبت2

نظر از سن، به عنوان یک ویژگی شیمیایی دریایی، صرف

نیمی از . (Alexander et al. 2008)بالاتر از واحد است 

تر از واحد کم CN(La/La*) های باریت دارای نسبتنمونه

ها )به تر آن( هستند، در حالی که بیش-22/8-28/2)

تر از واحد کم  CN(Gd/Gd*)استثنای سه نمونه( نسبت

،  ΣREE(. محتوای کم2)جدول  ( دارند22/8-22/8)

دهد نشان می Gd و  La   های، و ناهنجاری Ce/Laنسبت

باریت در  که بر خلاف باریت دریایی و رسوبات شیمیایی،

کانسار آب ترش مستقیماً از آب دریا رسوب نکرده است، 

بلکه احتمالاً منشأ خشکی دارد. با این حال، از آنجایی که 

 Ce/La ، CN(La/La*)های باریت نسبت هایبرخی از نمونه

مشابه با باریت دریایی و رسوبات شیمیایی  CN(Gd/Gd*) و

ه آب دریا نیز در توان نتیجه گرفت کدهند، میرا نشان می

در باریت  Y/Ho نسبت ته نشست باریت مؤثر بوده است.

کانسار آب ترش دارای مقادیری در محدوده وسیع 

(. به استثنای یک نمونه که 2است)جدول  88/288-88/2

باشد، میانگین مقدار می 88/288دارای مقدار بسیار بالای 

ر است. این مقدا 22/22ها در سایر نمونه  Y/Hoنسبت

؛ Y/Ho=20میانگین نزدیک به مقدار کندریتی آن )

McDonough and Sun, 1995 و به طور قابل توجهی )

 Bao et؛ Y/Ho=282تر از این نسبت در آب دریا است )کم
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al., 2008بنابراین، نسبت .) Y/Ho  نیز ته نشست باریت از

 نسبت کند.آب دست نخوردۀ دریا را تأیید نمی

SN(Ce/Ce*)   ها یا دارای دهد که اکثر باریتنشان می

 مثبت واقعی هستند یا در آن ناهنجاری Ce هایناهنجاری

La مثبت، ناهنجاری Ce و  2)جدول  کندمثبت را پنهان می

منفی واقعی را   Ceفقط یک نمونه ناهنجاری ب(.-5شکل 

آب دریای آزاد و رسوبات وابسته یک  دهد.نشان می

با   Ce دهند، زیرمی منفی است را نشان Ce ناهنجاری

نامحلول به سرعت از آب دریا حذف  Ce+4 اکسیداسیون به

 این واقعیت که ناهنجاری .(Pattan et al., 2005)شود می

Ce های باریت شبیه به آب دریا نیست، دوباره نشان در نمونه

دهد که آب دریا به طور مستقیم در تشکیل باریت نقش می

 نداشته است.

 

 

های هنجار شده با کندریت برای نمونه REE: )الف( الگوهای 5شکل 

 SN(Pr/Pr*)در مقابل  SN(Ce/Ce*))ب( نمودار  باریت کانسار آب ترش،

 ;Bau and Dulski, 1996های باریت کانسار آب ترش )برای نمونه

Shields et al., 2004 محدودۀ .)I بدون ناهنجاری؛ محدودۀ :IIa :

شود؛ محدودۀ می Ceث ناهنجاری منفی ظاهری باع Laناهنجاری مثبت 

IIb ناهنجاری منفی :La  ناهنجاری مثبت ظاهریCe کند؛ ایجاد می

: ناهنجاری منفی IIIb؛ محدودۀ Ce: ناهنجاری مثبت واقعی IIIaمحدودۀ 

را پنهان  Ceناهنجاری مثبت  La: ناهنجاری مثبت IV؛ محدودۀ Ceواقعی 

 کند.می

 

 سیژن و گوگردژئوشیمی ایزوتوپی اک-

های باریت کانسار آب ترش دارای ترکیبات ایزوتوپی نمونه

+ هستند. 0/22 ‰+ تا 2/22 ‰گوگرد یکنواخت از 

های های ایزوتوپی گوگرد در نمونهمقادیر مثبت زیاد نسبت

دهد که منبع گوگرد سولفات آب دریا بوده باریت نشان می

واند تاست. در کانسارهای اپی ژنتیک، آب دریا می

های سولفاتی به دو طریق سولفات را برای تشکیل کانی

های شامل رسوبات تبخیری و سولفات حمل شده در آب

 ,Ehya؛ Bouabdellah et al., 2012فسیلی فراهم کند. )

. واحدهای سنگی مجاور کانسار آب ترش که حاوی (2014

های ژیپس سنگها و ماسههای تبخیری هستند، مارنکانی

کیلومتری شمال  2ژن پایینی هستند که در حدود دار نئو

 Djoković andسازی رخنمون دارند )شرقی محل کانی

Dimitrijević, 1972 ب(.-2()خارج از شکل 

زایی مشخص نیست )سن با توجه به این که سن دقیق کانی

نسبی پس از سنونین(، منشأ گرفتن سولفات از این منبع 

یک سناریوی احتمالی در  قطعی نیست، بلکه باید به عنوان

نظر گرفته شود. احتمال دوم این است که سولفات از 

های فسیلی محبوس در سولفات حمل شده بوسیلۀ آب

واحدهای سنگی با سن نامعلوم )احتمالاً سنونین( در ناحیه 

های در کانسار آب ترش تأمین شده است. بنابراین، داده

یک یا هر دوی  رسند که سولفات ازدست به این نتیجه می

 این منابع منشأ گرفته است.

( ‰+ 0/28-+ 2/22های باریت )در نمونه O18δ قادیرم

-+ 8/2های آذرین است )بالاتر از مقادیر معمول در سنگ
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(، که Boroughs et al., 2012؛ Taylor, 1968؛ ‰ -2/2

سازد. تأمین اکسیژن از یک منبع ماگمایی را نامحتمل می

اکسیژن سولفات آب دریا در طول زمان ترکیب ایزوتوپی 

در  ‰22زمین شناسی ثابت نبوده، بلکه از مقدار حداقل 

در پروتروزوییک پسین متغیر  ‰22پرمین تا مقدار حداکثر 

در  O18δ . مقادیر)Claypool et al., 1980(بوده است 

های باریت به مقادیر آن در سولفات آب دریا نزدیک نمونه

کند که احتمالاً اکسیژن از ه حمایت میاست و از این دیدگا

های فسیلی محبوس در واحدهای سنگی ناحیه کانسار آب

 گیرد.سرچشمه می
 

کیل کانسنگ در ارائۀ یک مدل زایشی برای تش

 کانسار آب ترش

های شواهد حاصل از مطالعات صحرایی، از جمله برش

د(، -2اند )شکل سنگ میزبان که بوسیلۀ باریت سیمان شده

سازی باریت وضوح یک منشأ اپی ژنتیک را برای کانی به

دهد. به علاوه، این نشان در کانسار آب ترش نشان می

سازی همزمان یا پس از گسلش است. پذیرفته دهندۀ کانی

کنش بین های اپی ژنتیک از طریق برهمشده است که باریت

های دریایی تبخیری مدفون های دریایی و یا آبتبخیری

در داخل سنگ  Baفسیلی( و سیالات غنی از  های)آب

 ؛Hanor, 2000شوند )نشست میشده، ته میزبان قبلاً رسوب

Forjanes et al., 2020.) جا که باریت در در واقع، از آن

میلی گرم در لیتر در  2/2آب بسیار کم محلول است )حدود 

و  Ba (، این ایده که همDunn et al. 1999؛  C° 22دمای 

لفات در یک سیال حمل شوند، امکان پذیر نیست، هم سو

و تهی از سولفات، و  Ba بلکه باید دو محلول، یکی غنی از

، در تشکیل باریت  Baدیگری غنی از سولفات و تهی از

 ,.Martinez-Ruiz et al؛ Hanor, 2000نقش داشته باشند )

های ژئوشیمیایی داده (.Crockford et al., 2019؛ 2019

( و ایزوتوپی اکسیژن و REE-Yایتریم )-ر خاکیعناصر ناد

ای، سیالات های حوضهدهد که شورابگوگرد نشان می

اند. از ساز در کانسار باریت آب ترش را تأمین کردهکانی

های اصلی در جایی که کانی سازی باریت از روند گسلآن

کند، ممکن است که گسلش شدید در منطقه پیروی می

ت در منطقۀ مورد مطالعه نقش داشته تشکیل کانسار باری

توان نتیجه گرفت که حرکات تکتونیکی فشارشی است. می

های میزبان پس از کرتاسه سبب گسلش و برشی شدن سنگ

شده، که مسیرهای مورد نیاز برای مهاجرت رو به بالای 

و سیلیس از یک منبع   Ba سیالات گرمابی عمیق، غنی از

 ,Oliverم کرده است )ای غالب را فراهشوراب حوضه

ها هم چنین (. این محلولLeach et al., 2005, 2010 ؛1986

اند. باریت به بوده Fحاوی مقادیر جزیی از فلزات پایه و 

جا ای در جایی رسوب کرده است که در آنصورت رگه

های سردتر حاوی با آب Baسیالات بالارو داغ و دارای 

های فوقانی و یا آبهای سنونین سولفات محبوس در لایه

های حاوی جوی سرد فرورو که سولفات را از سنگ

-اند، برخورد میآوردهدست های نئوژن پایینی بهتبخیری

های جوی گرم سازی، اختلاط بین آبکنند. در طول کانی

های جوی سرد فرورو نیز رخ داده است. شدۀ بالارو و آب

ا و احتمالاً هته نشست باریت ظاهراً ترجیحاً در شکستگی

های میزبان رخ داده است. این های موجود در سنگگسل

های کم مدل زایش کانسنگ هم چنین برای برخی از رگه

روی وابسته به دگرشیبی دارای -های سربعمق یا نهشته

 ,Ehya( )2-فلوریت و باریت پیشنهاد شده است )شکل

2012b ؛Galindo et al., 1994 ؛Dill, 2010 ؛Nejadhadad 

et al., 2023.) 

های اصلی ته تواند سازوکارسرد شدن و اختلاط سیال می

نشست باریت و کوارتز )به عنوان کانی های اصلی سازندۀ 

از آنجا که کالک  کانسنگ( در کانسار آب ترش باشد.

های های سنونین، به عنوان سنگها و سنگ آهکآرنایت

ومراهای سازی باریت، به طور دگرشیب کنگلمیزبان کانی

اند، تماس بین این دو واحد ای سنومانین را پوشاندهحاشیه

ای به عنوان یک سطح دگرشیبی در نظر گرفته سنگ چینه

 ,Dillبندی پیشنهادی دیل )شود. بنابراین، با توجه به طبقهمی

( برای کانسارهای باریت، کانسار آب ترش باید در 2010
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( این کانسارها در structure-relatedردۀ وابسته به ساختار )

نظر گرفته شود. همراهی مقادیر اندکی گالن و فلوریت با 

دهنده تمایل کانسار آب ترش به سازی باریت نشانکانی

فلوریت وابسته به -باریم-روی-سمت زیرردۀ سرب

 های کم عمق( است.دگرشیبی )رگه
 

 
 F-Ba-Pb-Zn-Uای های رگهمدل مفهومی تشکیل کانسنگ :2شکل 

شود که برای کانسار باریت آب ترش پیشنهاد می بسته به دگرشیبیوا

 .(Dill, 2010)با تغییر از 

 

 گیرینتیجه
شدن،  یسیلیمانند س یعوامل،کانسار باریت آب ترشدر 

 یعوامل نیشدن و تبلور مجدد رخ داده است چن یتیدولوم

مناسب  انفعالاتانجام فعل و ،یرینفوذپذ شیسبب افزا

در  یموضع یشکنندگ تیو خاص یسختباعث  ییایمیش

 از منطقه شده است که باعث جدا شدن کانه یهاسنگ

 یساز یکانشدن آن شده است. رهیدار و ذخکانه الاتیس

انجام  یخال یپرکردن فضاها قیازطر "عموما هیناح نیدرا

 یدرمناطق سطح یخال یفضاها نگونهیشده است . معمولاً ا

 یهاد. چون در قسمتوجود دارن قیازمناطق عم ترشیب

شکننده ازخود  یرفتار ،یکیها از نظر مکانسنگ یسطح

ها به رفتار سنگ ترشیدر اعماق ب کهیدرصورت اند.نشان داده

کانسار،هر چه  نیشود. در ایم کینزد کیپلاست مهیحالت ن

به روش  یسازیکاناز م،یبرو ترشیکه به سمت اعماق ب

 یسازیدر عوض کانکاسته شده و  یخال یپرکردن فضاها

کانسار باریت آب ترش  .شودیافزوده م ینیبه صورت جانش

در یک توالی از  (استراتاباندچینه کران )بصورت یک رگه 

های سنگ دهد.واحدهای سنگی رسوبی سنونین رخ می

میزبان برشی و سیمان شده توسط باریت حاکی از یک منشأ 

 ت.سازی باریت آب ترش اساپی ژنتیک برای کانی

( و REE-Yایتریم )-های ژئوشیمیایی عناصر نادر خاکیداده

ای، های حوضهدهد که شورابایزوتوپی اکسیژن نشان می

ساز در کانسار باریت آب ترش را تأمین کرده سیالات کانی

عناصر نادر  های عمیق دریایی حاوی غلظتباریت اند.

 های خشکی و گرمابیبالاتری در مقایسه با باریت خاکی

تا  28های دریایی به طور کلی هستند، به طوری که باریت

های تشکیل شده در خشکی تر از باریتبرابر بیش 288

؛ Guichard et al., 1979دارند ) عناصر نادر خاکی محتوای

Dora et al., 2022بنابراین، محتوای کم .)ΣREE (25/20 

– 22/2 ppmای را به جای منشأ عمیق دریایی( منشأ قاره 

در  O18δ مقادیر .دهدباریت کانسار آب ترش نشان می برای

های باریت به مقادیر آن در سولفات آب دریا نزدیک نمونه

کند که احتمالاً اکسیژن از است و از این دیدگاه حمایت می

های فسیلی محبوس در واحدهای سنگی ناحیه کانسار آب

 یهادار و قسمتیکان یهامحلول گیرد.سرچشمه می

اند به و خرد شده باشند برخورد کرده یکه گسل یسطح

 گریعوامل د رییتغ اناًیفشار دما واح یعلت کاهش ناگهان

کربناته منجر  یهادار با سنگکانه یهامانند واکنش محلو ل

 دهیگرد یسازیو کان ینیو ته نش طیشدن مح ییایبه قل

ها و نشست باریت ظاهراً ترجیحاً در شکستگیته است.

های میزبان رخ داده های موجود در سنگتمالاً گسلاح

حرکات تکتونیکی فشارشی پس از کرتاسه سبب  است.

های میزبان شده، که مسیرهای گسلش و برشی شدن سنگ

مورد نیاز برای مهاجرت رو به بالای سیالات گرمابی عمیق، 

ای و سیلیس از یک منبع شوراب حوضه  باریم غنی از

 .ه استغالب را فراهم کرد
 

گزاریسپاس  

های پژوهشی لازم بخشی از فعالیتبه عنوان  تحقیق نیا

اول  سندهینو یاقتصاد یشناس نیزم یدکتر برای اخذ درجۀ

از  .ه استواحد بهبهان انجام شد یاز دانشگاه آزاد اسلام
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