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 چکیده
ای شکل گرفته محیط قاره ای در سنگی و شیلی، به عنوان یک کانسار هیدروترمال رگه کانسار باریت حور، واقع در واحدهای رسوبی ماسه

شناسی این کانسار و تعیین منشأ و شرایط تشکیل آن انجام شد. توزیع عناصر نادر شیمی و کانیاست. این پژوهش با هدف بررسی زمین

  (HREE)  سنگیننسبت به عناصر نادر خاکی   (LREE) شدگی از عناصر نادر خاکی سبکدهنده غنی های باریت نشاندر نمونه (REEs) خاکی

 ΣREEs کاهش خاصی در محیط تشکیل اشاره دارد. مقادیر پایین-است که به شرایط اکسایش Eu و منفی Ce های مثبتو وجود آنومالی 

های کانسار حور نیز دلالت بر منشأ هیدروترمالی این کانسار دارند. علاوه بر این، شواهد ساختاری در باریت LREE/HREE هایو نسبت

رگه  جمله حضور  از  بافتی،  مرحله و  می های چند  تأیید  بلورها،  و خردشدگی  کانی ای  که  تأثیر  کنند  تحت  منطقه  این  در  باریت  سازی 

دهد که کانسار باریت حور مشابه با ذخایر فرآیندهای تکتونیکی و سیالات هیدروترمالی صورت گرفته است. نتایج این پژوهش نشان می 

های باریت  ها و رگچه به رگه  فعالبوده و منشأ آن از سیالات هیدروترمالی است که در شرایط تکتونیکی  ای  های قاره گرمابی در محیط 

 .منجر شده است

 کانسار حور  ،پتروگرافی ، یمیژئوش ت،ی بارهای کلیدی: واژه
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 مقدمه

است  میبار   ی کان  نیترجی را  ت،یبار     کانی دار    این 

  زانیاز موارد به م  یو در بعض  یگاهاً به صورت اتفاق

توجه بزرگمقیاس  در  یقابل  رگ  های    ه یلا   ای  همانند 

م اابدی یتمرکز  م  نی.  همراه    ای تنها    تواند یتمرکز  به 

گالن،    ن،یسلست  ن،یفلوئور  رینظ  ییهایکان کوارتز، 

س  تی دولوم  ت،یکلس  ت،یاسفالر در    تیدری و 

زم  یها طیمح دهد  یشناس نیمختلف  در    .(1)  رخ 

با    تی بار  ،ییماگما  یها نهشته و    هاتیکربنات   همراه 

  ی اتوده    دیسولف  یهانهشته  ،ییای قل  ینفوذ  یهاسنگ

ها  در اسکارن  Ba  یسازیو کان  (VMS)   زادآتشفشان

  ذخایر   ن یترحال، مهم   ن یبا ا  .(2و 3)  گرددتشکیل می

  کره زمین   نقاط مختلف در    یرسوب  یهاطیدر مح  تیبار

به    یرسوب  ت یبار  یکانسارها   .است  شده   لیتشک

تقس  نیچند و  شوندیم  مینوع    ی هایژگیکه هر کدام 

توض به  ادامه  در  دارند.  را  خود  انواع    نیا  حیخاص 

 :شودیپرداخته م

  یمانده باق یت بار ذخایرشامل  یرسوب یت بار ذخایر

-Ba-Pb-Zn  یها ، نهشته(Pb-Zn)و مرتبط با کارست  

Ag)  )سولف  یزبانم( غ  یدیکربناته  (، یدیسولف  یرو 

به د  یتسلست-یتبار  یها نهشته -نهشته  یاپیر،مربوط 

ها  استراتاباند  یتبار  یها سنگ    یلیسی، س  یدر 

بار - یآوار-سیلیسی  ذخایردر    یریت پ- یترسوبات 

مح  یتبار-یتسلست  ذخایرو    یکربنات   ی هایطدر 

دسته  (4)  (یا)پلا  یایاچهدر   یت،بار  ذخایراز    دیگر. 

ساخت   ذخایر با  و  مرتبط  از    هاشکستگیارها  هستند، 

رگه   F-Ba  ذخایر  ،ترمال یاپ   F-Ba  یبرش  یهاجمله 

دره  ی اپ نوع  گرمابی ،  (MVT)  یپی سی سیمترمال، 

 . (5و6)باشد می

سازوکار معمول تشکیل کانی باریت، مخلوط شدن و   

سیال  بین  در واکنش  سولفات  و  باریم  از  غنی  های 

دریاست   آب  در  خشکی  با(7)محیط  ارتباط  در   . 

کلی   طور  به  باریت،  ذخایر  اصلی    4تشکیل  فرآیند 

: نوع اول آن باریت  (12و  8،9،10،11)  مطرح شده است

، باریم شودنامیده می  زادییا باریت دریایی آبساحلی  

تواند  بر اثر تخریب مواد آلی در محیط رها شده و می 

نشست  محیط ابر اشباع را تشکیل داده و از آب دریا ته 

شود. باریت نوع دوم که به باریت خودزا موسوم است،  

ها طی دیاژنز تهیه  مانده در منافذ رسوبباقی  سیالاتاز  

سرد در نزدیکی کف    سیالات شود و یا از تراوش  می

های  آید. در فرآیند سوم، باریم از سیال دریا بوجود می

گراد( در کف  درجه سانتی  250تا    150با دمای بالا )

های میان اقیانوسی و همچنین  ها و پشتهدریا از دودکش

گیرد و  اقیانوس شکل میهای آتشفشانی در کف  کمان

می تشکیل  را  بالا  دمای  گرمابی  نوع  باریت  در  دهد. 

های با  چهارم، باریت گرمابی )با دمای پایین( از مایع 

از  دمای کم های  ، در چشمهگرادسانتیدرجه    120تر 

-ها در محیط زمینآب گرم و زیر سطح با گردش مایع

 . (13و14) آیدای بوجود می ساختی کرانه قاره

نحوه  در پژوهشی به    (15)و همکاران    یرود  سهیل   

کانسار سرب  لیتشک نوع  (  میبار  -)فلوئور  یرو  - و 

پرداختند.   سرچلشک، منطقه سوادکوه، استان مازندران

داد   نشان  این پژوهش    عناصر مشابه    ندعدم رونتایج 

کم  ابیکم نمونه  خاکی  ابی و  و کانه  یها در  دار 

ژنت  انگری ب  ،مافیک  ینآذر  ی هاسنگ ارتباط    یکی عدم 

  هخاستگابوده و    منطقه   مافیک  ماگماتیسمبا    ییزاکانه

.  سازدیم  منتفی سرچلشک را    ر کانسا  زادینآذر  گرمابی

مجموعه    ،ییزاکانه  ،یشناس نیزم  یهایژگیو

کانسار    یشناس یکان در  کانسنگ  بافت  و  ساخت  و 
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  ی سرب و رو  ی با کانسارها  یادی سرچلشک شباهت ز

(  میاز فلوئور و بار  یغن  رردهی)ز  یپیسیسیدره م  پیت 

 دارد.

همکاران    یرسول به    (16)و  پژوهشی  -نیزمدر 

بارSrو    S  یها زوتوپیا  ،یمیش کانسار  منشأ  و    ت ی، 

  پرداختند.  رانیغرب استان کردستان، ا  شمال   ،نینش  شاه

نزد  نیا  جینتا داد  نشان    δ34S  ریمقاد  یکیپژوهش 

در  ت یبار  ی هانمونه آب  آن  ی ایو  با  -22)   هامرتبط 

  ل یتشک  ،ییماگما  ال یمقدار کم گوگرد س  یایگو  ،(20%

جر  تیبار شرا  انیدر  و  آب    دان ی اکس  طیآزاد 

دادهاستیبستردر همسان    نینششاه    تی بار  یها. 

فلس نوع  نهشته  کی کانسار  حوضه    درشده  کوروکو، 

حاش   نیب  یا قاره  هیحاش و  فرورانش    رفعالیغ  هیپهنه 

 است. 

شده    انجام  می  مطالعات  کانسار    دهدنشان  تاکنون 

شناسی دقیق به منظور  باریت حور مورد مطالعات زمین

  یقحال، منشاء دق ینبا ا. است نگرفته  قرارتعیین منشأ  

  سازی یکان  یتو ماه  نشستته   ، عوامل زاکانه  یالاتس

است.    نشده  کانسار مشخص  ینا  یبرا  تا کنون  یتبار

های  در مورد کانسار  یشناس ینزم   یقفقدان اطلاعات دق

از طرفی  مطالعه بود.  ینانجام ا یزهانگ یران،در ا یتبار

با توجه به اینکه کانسار باریت حور جز کانسارهای نو  

این زمینه  گردد و مطالعهاکتشاف محسوب می در  ای 

بر آن است با   یمطالعه سع  یندر اصورت نگرفته لذا  

-مطالعات سنگ  متشکل از  یااستفاده از مجموعه داده

زمین و  بار  یلتشک  یطشراشیمی  شناسی    یتکانسار 

 شرح داده شود. 
 

 

 

   شناسیزمین

بار فاصله    تی کانسار  در  و  کرمان  استان  در  حور 

نظر    یلومتری ک  110 از  است.  شده  واقع  کرمان  شهر 

  یمرکز   رانیکانسار در زون ا  نیا  ،یشناسنیزم  تیموقع

  رانی فلات ا  ی قرار دارد که به عنوان مرکز و بخش اصل

م اشودیشناخته  مساحت  نی.  با    2300حدود    یزون 

داغ،  البرز و کپه  یهاکوه  مربع از شمال به رشته  لومتریک

زاگرس و مکران و    یهاکوه  از غرب و جنوب به رشته

  شود یمحدود م  یشرق  رانیا  یهاکوه  از شرق به رشته

 .(a-1شکل )

شناسی کانسار حور را نشان  نقشه زمین  b-1شکل 

شناسی  زمین  مختلف  واحدهای  ،دهد. مطابق نقشهمی

ها از پرکامبرین تا  در این منطقه وجود دارد که سن آن

صحرایی،    .باشدمیکرتاسه   مطالعات  اساس  بر 

نقشه  رخنمونسنگی  واحدهای   محدوده  در  یافته 

از  زمین باریت حور، شامل یک توالی  شناسی کانسار 

ماسه سنگ شیل،  شامل  رسوبی  مارن  های  و  سنگ 

مربوط به سازندهای بیدو با سن ژوراسیک زیرین تا  

با   دزو  سازند  و  آهک  بالایی  سنگ  پرکامبرین،  سن 

با توجه  .  باشدهای آتشفشانی ائوسن میکرتاسه و سنگ

آمده مشخص شده   به عمل  بازدیدهای  واحدهای  به 

های رسوبی  سنگ  مورد مطالعه    غالب در منطقه  سنگی  

کانههستند    ژوراسیک   - میزبان  در  که  باریت  زایی 

باشند. واحدهای ژوراسیک پس از واحدهای  منطقه می

  متری   25تا    10  ای با ضخامتهلای به صورت  تریاس،  

و    گسترش یافتهمنطقه    رنگ در  ایسنگ قهوهماسه  از

. بر قرار گرفته است  روی سنگ آهک تریاس  مستقیماً

ای با سن ژوراسیک  سنگ قهوهواحد سنگی ماسهروی  

سنگ، ژیپس و مارن نهشته شده  تناوبی از شیل، ماسه

ریز  دانهسنگ  یکسری ماسه  ،نایبنداست. بر روی سازند  
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-سنگمتر همراه با تناوبی از ماسه   25تا    5به ضخامت  

کوارتزیتیه میکروکنگلومراهای  ماسه   ،ای  و  سنگ 

است  نازک  شده  تشکیل  معادل  (1)لایه  واحد  این   .

سازند شمشک معرفی شده و سن ژوراسیک )لیاس تا  

می دارا  را  رویباشد  دوگر(  بر  سنگ    که  آهک  لایة 

و    ریز خاکستریدانههای  سنگتناوبی از ماسه با  بادامو  

لایهآهکی   میان  که  با  گردیده  تشکیل  تیره  شیل  های 

ارتفاعات پست و حالت تپه ماهور را در منطقه تشکیل  

و می )دوگر  هجدک  سازند  معادل  واحد  این  دهد. 

-دار قرمز، ماسههای ژیپسباشد. مارنژوراسیک( می

و  سنگ قرمز  ماسه آهکهای  بر  های  بیدو  سازند  ای 

. تنها واحد مربوط  واقع شده است  روی سازند هجدک  

  دارای های آتشفشانی در منطقه مشاهده شده  به سنگ

باشد که در فاصله کمی دورتر از کانسار  سن ائوسن می

است   شده  واقع  منطقه  (11)حور  اینکه  به  توجه  با   .

واقع شده است و   زون ایران مرکزیمورد مطالعه در  

خوردگی و گسلش گردیده، منطقه به شدت دچار چین

رسد که نمودهای ساختاری در تشکیل  لذا به نظر می

داشته رگه تأثیر  باریت  در محل  های  کانسار حور  اند. 

دارد.    قرار  یمرکز  رانیا اتصال زون گسلی مثلث میانی  

باغین فروافتادگی  که  است  همان  گسلی  زون  -این 

 ار دارد.ماهان بر روی آن قر 
 

 
های ساختاری  کانسار حور در نقشه زون : موقعیتa :(1)شکل 

 شناسی کانسار حور. : نقشة زمینbایران.  

 ها مواد و روش

این    بردارینمونه    روش    پژوهشدر  به 

هایی که در این  نمونه گرفته ولیتوژئوشیمیایی صورت 

-نمونهالف(    :شاملشوند تحقیق انتخاب و مطالعه می

  های میزبان برای مطالعات هایی که از کانسنگ و سنگ

کانی  شناسیسنگ  انتخاب  و  به    شناسی  است،  شده 

هایی که از کانسنگ  نمونه(  ب  ؛نمونه  50حدود    تعداد

سنگ شیمیایی و  تجزیه  برای  میزبان  روش    های  به 

ICP-MS (نمونه 13) شده است انتخاب . 

م       هاییژگیو  یبررس  ی برا  یدانیمطالعات 

روابط    یینو تع  یزبانم  ی ها و سنگ  کانه  یکروسکوپیم

در   یدانی،انجام شد. در طول مشاهدات م  یزبانم  سنگ

  یزبان و سنگ م  یسنگ معدن  ی،نمونه معدن  13مجموع  

  یزبانم  یها و سنگ  یتمختلف رگه بار  یها از بخش

 یآورجمع  ،شیمیاییزمین  پتروگرافی و  مطالعات    یبرا

  هایکاز مرکز رگه و دور از دا  یمعدن  ی هاشد. نمونه

تأث از  تا  شد  داسنگ  ی احتمال  یرگرفته  و    هاییکها 

ژئوش  یزبانم دما  یهاول  یمیبر  جلوگ  ی و    یریسازند 

 شود.
 

 نتایج

 شناسی زایی و کانیکانه

  رگه   به شکلزایی باریت  در منطقة مورد مطالعه کانه

رسوبیچینه واحدهای  در  شیل  ای  و    همچون 

و  ماسه )ژوراسیک  شده  (  کرتاسهسنگ  است  تشکیل 

ماسه2)شکل   از  متشکل  رسوبی  توالی  این  سنگ،  (. 

باریت  مجاورت  رگه    آهک، مارن و ژیپس در  سنگ

باریت با ضخامت متوسط دو   میزبان  رگه  3باشد.  می

.  شناسایی شدمتر در منطقه    15تا    10متر و طول حدود  

درجه است و جهت   80تا   60ها حدود شیب این رگه
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-شرقدر منطقه اکثراً به صورت شمال ها  آنزایی  کانه

-بزرگ  ؛بودشرق  جنوب-غربشمال و    غرب جنوب

رگه شمال ترین  امتداد  در  بود.  جنوب -شرقها  غرب 

سان رفتار  باریت در بعضی مناطق مشابه کرومیت چینه

شود. رگه و  کرده و به صورت لنزهایی باز و بسته می 

تر  ها و به مقدار کمسنگباریت درون ماسههای  رگچه

بروندر شیل ویژه ها  به  و عوامل ساختاری  دارند  زد 

شکاف و  سنگدرزه  عوامل  کنار  در  نقش  ها  شناسی 

کانی  کنترل  در  نمودهموثری  ایفا  وجود سازی  اند. 

ماسه سنگ همچون  نفوذپذیری، هایی  دلیل  به  سنگ 

با سیال  واکنش  ها و همچنین توانایی  وجود شکستگی

نشینی مواد در ناحیه واکنشی،  کانسارساز و سرانجام ته

فراهم کرده    باریتنشین شدن  شرایط مناسبی را برای ته

های  است. شواهدی همچون قطع شدن تعدادی از رگه

تر دربردارندة  های جوان ها یا رگچه باریت توسط رگه

-سازی مجدد در رگهشدن به همراه کانیباریت، برشی 

زایی بیش از یک مرحله در  کی از رخ دادن کانهها حا

 (.3 باشد )شکلمنطقه مورد مطالعه می
 

 
در منطقه مورد  آهکی ی باریت با سنگ میزبان رگه :(2)شکل 

 مطالعه. 

 
در  آهکی باریت با سنگ میزبان  نمای نزدیک از رگه :(3)شکل 

 منطقه مورد مطالعه. 
 

  ی اندازه بلورها  ،یکروسکوپ یم  مطالعات  بر اساس  

بلورها   تیبار تا  پهن  بلور  درشت    زی ر  یسوزن  یاز 

پهن و درشت    اریبس  یاز بلورها   یباشد. برخیم  ریمتغ

  یباشند که فضا یم  ادیز  یدر دما   لی نشانگر تشک  تیبار

طولان   ،یکاف  رشد تبلور  کاف  یزمان  تداوم    الی س  یو 

مربوط    رسدیمبنظر    لذا  اند،داشته  اریساز را در اختی کان

اول کان  نیبه  از  اساس  باشند.    تیبار  یساز ی نسل  بر 

شده    لیتشک  تیبار  یبلورها  ی،کروسکوپیمشاهدات م 

مرحله ط  یسازیکان  اول   در    یندها یآفر  یاکثراً 

شده و   خرد  وارده،  یبرش  یروهای و ن  یبعد  ی کیتکتون

توسط    نیب  یفضا شده  خرد  مثل    ییهای کانقطعات 

ر کلس  ی(کلسدون)بلور    زی کوارتز  شده   تیو    اند پر 

هم از نوع    تی نسل از بار  ن یدر ا  ی خردشدگ(.  4)شکل  

فعال)خردشده    یبرش از  حاصل  ی  ها تی برش 

-می گرمابی  یندهایآفر از حاصل برش و تکتونیکی

 .اشدب
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 شده شدگی خرد دچار که باریت پهن بسیار بلورهای (b)و  XPL .(a)نور  نسل اول در باریت کانی از میکروسکوپی تصاویر :(4)شکل 

 درشت بلورهای (c)برشی موزائیک(.  بافت و شده خرد برشی است )بافت شده پر کلسیت توسط هاآن  هایشکستگی فضای بین و

 اند. شده باریت جانشین و اندشده پر پهن بلور درشت باریت های کانیشکستگی فضای در  که کلسیت
 

 بلورهای به مربوط باریت سازی کانی  از دوم نسل

 که نشانگر است باریت طویل و شکلخود ،ایتخته 

 رشد  خالی فضاهای در و هستند   بالا  دمای در تشکیل

  .اندکرده قطع را قبل شده مرحله دخر بلورهای و نموده

 مرحله این در شده تشکیل بلورهای   این بر علاوه

 تصادفی بطور واقع  در و  دارند  متقاطع  حالت  تر بیش

 بلورهای اند.کرده قطع مختلف جهات در را همدیگر

 فرایند اثر در نیز مرحله این  در شده باریت تشکیل

 اندشده خرد و برشی گرمابی، و تکتونیکی

 .)خردشدگی(

 طی در شده تشکیل باریت بلورهای بین روابط

-می نیز ساده گاهاً ولی بوده مضرسی اکثراً مرحله این

 و اندک  رشد  فضای وجود بیانگر اول  حالت که اشدب

 قطعهقطعه حالت باریت بلورهای .است تنش تأثیر

 هم باریت پهن بلورهای در حالت این که شدن دارند

 نیروهای تداوم بر دلیلی تواند می که شودمی مشاهده

بعد بر باریت بلورهای تشکیل از تکتونیکی   باشد. 

 و ساختی و بافتی شواهد و مذکور مستندات اساس

 مربوط سازیکانی نوع این رسدمی بنظر شناسی،کانی 

 (.5باشد )شکل   باریت سازیکانی  نسل دومین به
 

 
دهندة نحوه قرارگیری  نشان XPLدر نور  (a, c, c)باریت. تصاویر  سازیکانی از  نسل دومین به مربوط میکروسکوپی تصاویر :(5)شکل 

 های باریت هجوم مورد حواشی  از باریت ایتخته بلورهای است   مشاهده قابل که همانطور باشد.می  دوم  نسل ای باریتبلورهای تخته

 سازیکانی قطع بر علاوه کلسیتی رگه (c)آمورف )کلسدونی( قرار گرفته است. در شکل  کوارتزهای به همراه شکل سوزنی بلور ریز

است )رگه کلسیتی نسبت  کرده  قطع نیز را باریت شکل ایتخته بلور کلسدونی، ریز هایکوارتز  همراه به بلورریز شکل ایتیغه هایباریت

 (. است  ترسازی باریت جوانبه کانی
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 ICP-MSسازی به روش های کانینتایج حاصل از تجزیه شیمیایی نمونه (:1)جدول  

 

 حور   در کانسار باریتاصلی عناصر زمین شیمی 

  Ba  (1)طبق جدول    گیری شدهی اندازههادر نمونه

متغیر است و عنصر    گرم در تن    5713تا    1632بین  

Sr  (1914    7494تا  ppm)   وCa    بسته به میزان کلسیت

( بطور قابل توجهی در کانسار  ppm  39178تا    306)

  278تا    Fe  (5056مانند    حور وجود دارد. عناصر فلزی

ppm  ،)Pb  (2    65تا  ppm  )Al    وTi    به طور کلی پایین

اندازه عناصر  سایر  مقادیر  به روش  است.  گیری شده 

ICP-MS    ناچیز بود. مقادیر اندکAl    وTi    اغلب در

میباریت دیده  گرمابی  نوع  های  این  در  زیرا  شود، 

ویژه   که  بالا  تحرک  با  گرمابی  عناصر  بیشتر  ذخایر 

میپایانی  فازهای   غنی  و  هستند،  با  شوند  سیالات 

کمدار  Tiو    Alعناصر   مقدار  دارندبه  دخالت  . تر 

  7و    6های  همبستگی و ارتباط برخی عناصر در شکل

رابطة   Caو   Srبا    Baمقادیر  بین   شده استنشان داده  

  Baوجود دارد بطوری که با بالا رفتن مقدار  مستقیم  

این  افزایش    Caو    Srمقدار   است.  کرده  رابطة  پیدا 

های  الف( به علت نبود کانی به علت: تواندمی مستقیم

ها ب( بخشی  در برخی از رگچهسلستیت    کلسیت و  

سازی باریت  تر از کانیجوان    که  زایی کلسیتاز کانه

شیمی  زمینبوده است مربوط باشد. بطور کلی بررسی  

موردنمونه منطقه  باریت  داد  مطالعه  های    که   نشان 

 کانسار باریت حور مشابه با ذخایر گرمابی است.  
 

 
  های کانسار حوردر نمونه Baنسبت به  Srمقدار   :(6)شکل 

 . )بر حسب گرم در تن( 
 

 
 های کانسار حور. در نمونه Caنسبت به  Baمقدار  : 7شکل 

As Al Ba Ca Cr Dy Er Eu Fe Ni P Pb Pr S Sm Sn Sr Ta Ti Tb Te Th V 

2.7 <100 5713 306 7 0.4 0.2 1.04 703 <1 74 4 1.66 2352 1.9 0.1 1914 0.2 <10 0.1 7.4 0.4 2 

3.3 <100 4993 183 5 0.4 0.2 0.75 266 <1 73 4 1.65 2370 1.5 <0.1 3241 0.2 <10 0.1 7 0.4 2 

3.6 112 4300 230 10 0.4 0.2 0.65 590 4 73 3 1.68 2814 1.4 0.1 3949 0.2 <10 0.1 5.8 0.4 2 

3.6 <100 4386 149 12 0.4 0.2 0.54 259 2 74 3 1.7 2775 1.2 <0.1 4751 0.2 <10 0.1 5.6 0.4 2 

2.8 <100 3915 136 5 0.4 0.2 0.5 208 <1 74 <1 1.7 2664 1 <0.1 4767 0.2 <10 0.1 4.3 0.4 2 

3.3 <100 3319 159 19 0.4 0.2 0.42 275 7 74 27 1.67 2862 0.8 0.2 5638 0.2 <10 0.1 3.7 0.4 2 

1.7 <100 4643 106 11 0.4 0.2 0.8 281 3 73 <1 1.66 2047 1.4 0.2 2644 0.2 <10 0.1 7.6 0.4 2 

5 <100 3557 148 20 0.4 0.2 0.5 435 7 74 <1 1.67 2659 0.9 0.3 3553 0.2 <10 0.1 4.2 0.4 2 

2.6 <100 2755 111 15 0.4 0.2 0.33 311 5 74 <1 1.69 3261 0.9 0.2 6703 0.2 <10 0.1 2.7 0.4 2 

3 <100 2609 190 10 0.4 0.2 0.3 278 3 73 12 1.67 3336 0.8 0.3 6555 0.3 <10 0.1 2.8 0.4 2 

3.5 265 3009 150 6 0.4 0.2 0.47 383 2 74 2 1.71 3333 0.9 2.3 6345 0.2 <10 0.1 4 0.4 2 

4.9 2744 2754 39178 10 1.3 0.6 0.68 4056 <1 91 41 2.06 4909 1.8 0.3 6202 0.3 <10 0.3 3.9 0.8 7 

2.9 1253 1632 >10% 5 2 0.9 0.61 5056 2 81 65 2.09 6954 2 <0.1 7494 0.2 <10 0.4 2 0.7 6 
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 عناصر نادر خاکی شیمی زمین

های باریت  خاکی نمونه  عناصر نادر توزیع    نمودار

نمودار    شده است.نشان داده    8مورد مطالعه در شکل  

نمونه خاکی  نادر  عناصر  نشان  عنکبوتی  باریت  های 

، یک  (17)دهد که پس از بهنجار شدن با کندریت  می

 Yb  ،Er  ،Gd  ،Eu  شیب منفی همراه با آنومالی منفی  

بدین   وجود دارد  Sm  ،Nd  ،Ce  ،La  و آنومالی مثبت  

سبک نسبت به    ی عناصر نادر خاک  ی شدگیغنمعنی که  

این روند    قابل مشاهده است  نیسنگ  یعناصر نادر خاک

-و تهی  LREEشدگی در  نزولی ناشی از الگوی غنی

و   Eu(. دو عنصر  8است )شکل    HREEدگی در  ش

Ce  ای برخوردار هستند و در العادهاز حساسیت فوق

عنوان مهمترین ردیاب برای  شناسی به  های زمیننمونه

سیستم در  محیطی  شرایط  زمینارزیابی  شناختی  های 

تر  بیش    Ce. آنومالی  (18) شوند  مختلف محسوب می

اکسایشبه شرایط  می  -وسیله  کنترل  شود.  کاهش 

تفکیک آب برای  ردیاب  عنوان یک  به  های  همچنین 

دارد   کاربرد  کننده  اکسید  و    تهـی.  (19)کاهنده 

تواند  این کانسار می   باریتهای    نمونه  در   Euشـدگی

مرتبط با تبلور بخشی پلاژیوکلاز از ماگمای مرتبط با 

بوده    Caدارای شعاع یونی برابر با    Eu  .زایی باشد کانه

تواند جانشین کلسیم در پلاژیوکلازهای کلسیک  و می

از  شود.  خارج  ماگمایی  سیستم  از  آن  همراه  و  شده 

اکسید شود. بنابراین    Ce+4تواند به می Ceسوی دیگر 

عناصر نادرخاکی  سایر  از    Ceدر شرایط اکسیداسیون،  

تواند یک آنومالی مثبت به وجود آید شود و می جدا می

مثبت  (18) آنومالی  وجود   .Ce  عدم  لیل  دتواند  می

در ساختمان   Ceخروج آن از محیط و حضور نسبی  

 . (20)مگنتیت باشد هایی مانند کانه

نسبتدر   راستا  مولفه   LREE/HREE  همین  و 

ƩREE   های باریت  برای بررسی شرایط تشکیل نمونه

-نمونه دهد کهنشان می  ƩREEمحاسبه گردید. مقادیر  

در محدوده   85/13ای کانسار حور با مقدار میانگین  ه

قرار دارند که این مقدار  گرم در تن    56/14تا    32/5

به طور میانگین    LREE/ HREEاست. نسبت    یپایین

تن      61/18 در  درگرم  که  تا    10/18محدوده    بوده 

تن    33/120 در  میگرم  دهنده  جای  نشان  و  گیرند 

نادرخاکی  غنی عناصر  از  حور  کانسار  باریت  شدگی 

  LREEتر عناصر  شباهت یونی بیشبدلیل    سبک است.  

رود که  انتظار می  HREEدر مقایسه به عناصر    Baبه  

های همراه  و کانی  Ba+2عناصر مذکور جایگزین یون  

 .(21)دیگر همچون مگنتیت شوند 

  HREEمیزان    های دارای منشا دریایی دارایباریت

باریتتری  بیش به  منشانسبت  با  در  گرمابی    ءهای 

های با منشا دریایی  باریت  ای هستند. عموماًمناطق قاره

بیش  100تا    10 باریتبرابر  از  قارهتر  مناطق    ایهای 

هستندحاوی   خاکی  نادر  مقادیر    .(21و22)   عناصر 

های باریت کانسار حور از این  نمونه  63/17تا    55/9

ای از نوع  نظر پایین بوده و بیانگر وجود یک منشا قاره

دریایی   با عملکرد یک منشا  هیدروترمالی در مقایسه 

در تشکیل کانسار مذکور است. از سوی دیگر نسبت  

Ce/ La    منشا بین  پیشنهادی  تفکیکی  عمل  یک  نیز 

.  (21)های باریت است  ای در نمونه دریایی و منشا قاره

باریت نسبت  در  این  دریایی  در    < 1های  و در مقابل 

با منشا قاره باریت را دارا    >1ای شکل(  ای )رگههای 

بود   نمونه(21)خواهند  در  کانسار حور  .  باریت  های 

اساس به نظر  این    تر از یک است. برنسبت مذکور بیش

های باریت مورد مطالعه دارای منشا  رسد که نمونهمی

 ای تشکیل شده باشند. ای و به شکل رگهقاره
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-در نمونه N(*Gd/ Gd)و  N(*La/ La )های نسبت

   .(23) ای باریت با منشا دریایی بالاتر از واحد است  ه

های  های باریت کانسار حور، میانگین نسبت در نمونه

بوده و کمتر از مقدار   0/ 25و   31/0ترتیب یاد شده به  

آن تشکیل  بیانگر  که  هستند  محیط  واحد  یک  در  ها 

دهد که  نیز نشان می  N(*Ce/ Ce)نسبت    ای است.قاره

وجود دارد. در    Laو    Ceیک آنومالی مثبت از عناصر  

دیده   Ceهای دریایی، آنومالی منفی  های باز آبسیستم

به سرعت طی اکسیداسیون  شود زیرا عنصر یاد شده  می

رسد که  اینرو بنظر می  . از(24)شود  از محیط خارج می

مثبت   آنومالی  وجود  کانسار  نمونه  Ceبا  باریت  های 

های دریایی  ای و بدور از آبحور، در یک محیط قاره

باشند. شده  مقادیر    تشکیل  به  مربوط  نمودار  ترسیم 

دهد  نیز نشان می  N(*Pr/ Pr)و    N(*Ce/ Ce)های  نسبت

های باریت کانسار حور در محدوده که جایگیری نمونه

IV  بیانگر آنومالی مثبتLa  وCe  (. 9است )شکل 
 

 

 
  تی بار هاینمونه یعناصر نادر خاک ینمودار عنکبوت :(8)شکل 

 . تی بهنجار شده به کندر

 

 
 /N(Prدر مقابل N (*Ce/ Ce )نمودار مربوط به نسبت  :(9)شکل 

*Pr)  ( 25)آرکئن استرالیا   -نرمال شده به شیل پست . 
 

 با این توضیح که:  

I:  بدون آنومالی 

IIaمثبت  ی : آنومالLa  به علت حضور مواد والد 

IIbیمنف  ی: آنومال  La  ی شده از مواد والد دارا  یدتول  

 Ceمثبت  یآنومال

IIIaیمثبت واقع ی: آنومال  Ce 

IIIbیواقع یمنف  ی: آنومال Ce 

IV  :مثبت    یآنومالLa    مثبت    یآنومال  یک که همراه با

Ce  .است 

 

 گیرینتیجه

مطالعات   و  نادرخاکی  عناصر  از  پژوهش  این  در 

و ژنز کانسار    زاییکانهپتروگرافی جهت شناسی تیپ  

 باریت حور واقع در کرمان بهره گرفته شد. 

ی  زایی در دستهکانسار باریت حور از نظر تیپ کانه

گیرد. این نوع  ای قرار میکانسارهای هیدروترمال رگه

واسطه به  رگهکانسارها  تشکیل  رگچهی  و  های  ها 

سنگ درون  امتداد  معدنی  در  معمولًا  میزبان،  های 

درزهشکستگی تکتونیکی  ها،  ساختارهای  سایر  و  ها 

می رگهایجاد  حور،  کانسار  مورد  در  و  شوند.  ها 

رسوبی  رگچه واحدهای  در  عمدتاً  باریت  های 

ها دارای  اند. این رگهسنگی و شیلی شکل گرفتهماسه
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های  درجه( بوده و در جهت  80تا    60شیب نسبتاً زیاد )

شمال جنوب-شرقشمال  و  شرق  جنوب-غربغرب 

دهنده تأثیر مستقیم  اند، که این مسئله نشانکشیده شده

کانهفعالیت فرآیند  بر  تکتونیکی  است. های  زایی 

تر که  ای و جوانهای چند مرحلههمچنین، حضور رگه

قدیمیرگه میهای  قطع  را  چند  تر  بر  دلالت  کنند، 

 .سازی داردای بودن فرآیند کانیمرحله

از نظر ژنز، کانسار باریت حور به عنوان یک کانسار  

قاره محیط  در  هیدروترمال  منشأ  گرفته  با  نظر  در  ای 

شود. در این نوع کانسارها، سیالات هیدروترمال از  می

ها به سمت  ها و درزهعمق زمین و از طریق شکستگی

می حرکت  شرایط  بالا  تغییر  و  شدن  سرد  با  و  کنند 

نشین  شیمیایی، مواد معدنی را در داخل این فضاها ته

توزیع  می از جمله  ژئوشیمیایی موجود،  کنند. شواهد 

های این کانسار،  در باریت (REEs) عناصر نادر خاکی 

نسبت   (LREE) شدگی عناصر نادر خاکی سبکغنی

سنگین خاکی  نادر  عناصر  همچنین (HREE)  به  و   ،

تأیید میCe  و Eu هایآنومالی کانسار ،  این  که    کنند 

با حرکت   توسط سیالات هیدروترمال غنی از عناصر 

سیالات با نفوذ  تشکیل شده است. این   Ba مانند بالا 

ها که به دلیل  سنگدر واحدهای رسوبی، به ویژه ماسه

شکستگی وجود  و  بالا  مناسبی  نفوذپذیری  شرایط  ها 

نشینی مواد معدنی دارند، باعث  برای عبور سیالات و ته

 .اندها و لنزهای باریت شدهتشکیل رگه

سازی باریت  ای بودن کانیاین فرآیند با چند مرحله

بلورهای   اول  نسل  که  طوری  به  است،  بوده  همراه 

تکتونیکی بعدی خرد شده و  تأثیرات  به دلیل  باریت 

های دیگری  فضای بین قطعات خرد شده توسط کانی

مانند کوارتز و کلسیت پر شده است. نسل دوم باریت  

نیز به صورت بلورهای خودشکل و طویل در فضاهای  

خالی رشد کرده و بلورهای خرد شده مرحله قبل را  

قطع کرده است. این شواهد بافتی و ساختاری، همراه  

مانند فلزی  عناصر  پایین  مقادیر  در  Tiو Al با  که   ،

نشان است،  رایج  هیدروترمال  آن  کانسارهای  دهنده 

توسط   عمده  طور  به  حور  باریت  کانسار  که  است 

ای تشکیل شده ل در یک محیط قارهسیالات هیدروترما

کانی فرآیند  فعالیتو  تأثیر  تحت  آن  های  سازی 

بوده  محیط  خاص  ژئوشیمیایی  شرایط  و  تکتونیکی 

 .است

عنکبوت  مقاد  ینمودار    ی هانسبت  ریو 

LREE/HREE  وΣREE یهاتیکه بار دهد ینشان م  

خاک نادر  عناصر  از  حور   ( LREE)سبک    یکانسار 

خاک  نادر  عناصر  به    یغن  (HREE)  نیسنگ  ینسبت 

اشده که  کانسارها  نیاند  در  معمولًا    ی الگو 

به    LREEعناصر    رایز  شود،یمشاهده م  یدروترمالیه

به    یترشیب  لیتما  Baبه    ترشیب  یونیشباهت    لیدل

بار  ی نیگزیجا ساختار  آنومال  تی در    یهایدارند. 

  Ceمثبت    یآنومال  ژهی، به وCeو    Euمشاهده شده در  

  لیاز تشک  ییهانشانه  ک،ی بزرگتر از    Ce/Laو نسبت  

  ی است، در حال  یدروترمالی و منشأ ه  یاقاره  طیدر مح

بار نسبت    ییای در  یهاتیکه  معمول   Ce/Laبه طور 

  ی هادر نمونه  ΣREEs  ن ییپا  ری دارند. مقاد  کی تر از  کم

ن  تیبار   ی اقاره  یدروترمالیبر منشأ ه  یدیی تأ  زیحور 

که   در  یها تیبارآن است، چرا  منشأ  به طور   ییایبا 

مقاد ا  ی ترشیب  REEs  ری معمول  بر    ن، یدارند. علاوه 

ساختار  بافت  یشواهد  بلورها   یو  جمله  و    یاز  پهن 

بار بالا و    یدر دما  لیدهنده تشککه نشان  تیدرشت 

برا  یفضا با   یمناسب  همراه  هستند،  بلورها  رشد 

برش  یخردشدگ که    یها و  بلورها  در  شده  مشاهده 

گرماب  یک یتکتون   یها تی فعال  انگریب است،    یو 
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کاننشان مرحله  یسازیدهنده  ا  یاچند  کانسار    نیدر 

ا همگ  نیاست.  ا  یحاک  ی شواهد  که    ن یاز  هستند 

  ر یو تحت تأث  یاقاره  طی مح  کیحور در    تی کانسار بار

 شده است.  ل یتشک یدروترمالی ه یندهایفرآ

 تشکر و قدرانی

فعالیت از  بخشی  حاصل  مقاله  پژوهشی  این  های 

اقتصادی   شناسی  زمین  دکتری  درجه  اخذ  برای  لازم 

نویسنده اول از دانشگاه آزاد اسلامی واحد بهبهان می  

باشد. از داوران گرامی مجله کاربرد شیمی در محیط  

بهبود   موجب  خود  سازنده  پیشنهادات  با  که  زیست 
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Abstract 
The Hour Barite deposit, located within sedimentary units of sandstone and shale, has formed as a 

hydrothermal vein-type deposit in a continental environment. This study aims to investigate the 

geochemistry and mineralogy of this deposit, as well as to determine its origin and formation conditions. 

The distribution of rare earth elements (REEs) in the barite samples indicates enrichment of light rare 

earth elements (LREEs) relative to heavy rare earth elements (HREEs), along with the presence of 

positive Ce and negative Eu anomalies, which suggest specific oxidation-reduction conditions in the 

formation environment. The low ΣREEs values and LREE/HREE ratios in the Hour deposit's barites 

further indicate a hydrothermal origin for this deposit. Additionally, structural and textural evidence, 

including the presence of multi-phase veins and crystal fragmentation, confirm that barite 

mineralization in this area was influenced by tectonic processes and hydrothermal fluids. The results of 

this study suggest that the Hour Barite deposit is similar to other hydrothermal deposits in continental 

environments, with its origin attributed to hydrothermal fluids that, under active tectonic conditions, led 

to the formation of barite veins and vein . 
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