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 چکیده

سیرجان مورد مطالعه قرار گرفته -سنندجدگرگونی پهنه شمال باختر های فلوئوریتی در گیری رگهدر این پژوهش، تاثیر عوامل ساختاری در شکل

خوردگی ساختار اصلی در منطقه باقرآباد بوده و دهندکه چیننشان میو بررسی مقاطع عرضی تهیه شده و ریز ساختاری تحلیل ساختاری بنابر است. 

های رگه های فلوئوریت به ترتیب در مناطق باقرآباد و ساختارهای اصلی کنترل کننده تشکیل رگه مرتبط با گسلش معکوس های شکستگیسیستم  

کنند های اصلی و روش نقشه بردار زاویه طیفی انجام گرفته آشکار میمولفه نسبت باندی، تحلیل هایای با روشتحلیل تصاویر ماهواره قهرآباد هستند.

های های پروپیلیتیک و فیلیک در منطقه باقرآباد و دگرسانیسبب گسترش دگرسانیجریان این سیالات های مسیر با سنگ که واکنش محلول گرمابی

سازی فلوئوریت رخ داده در منطقه نشان داد که کانیاولیه میانبارهای سیال ریزدماسنجی نتایج مطالعات اند. فیلیک و آرژیلیک در منطقه قهرآباد شده

سازی فلوئوریت در که کانی در صورتی کهگراد( رخ داده است. درجه سانتی 100الی  50متر( و در دمای کم ) 30باقرآباد در عمق کم )در حدود 

اتفاق افتاده است. مطالعات انجام شده حکایت از آن دارد که در منطقه باقرآباد، نفوذ دمای بالاتر و متر(  250الی  150در عمق بیشتر ) قهرآبادمنطقه 

 باعث افزایش شوری میانبارهای سیال شده است.  های واحدهای آهکی و اختلاط با محلول گرمابیهای جوی همراه با انحلال در شکستگیآب

 نقشه دگرسانی، میانبار سیال. کلید واژه: فلوئوریت، کنترل کننده ساختاری، 
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Abstract  

In this research the impact of structural controlling factors in the fluorite mineralization was evaluated,  

north west of  the Sanandaj-Sirjan metamorphic zone. The structural and microstructural analysis indicated 

the major structure in the Bagher Abad region is fold related structures and shear fractures that cut the fold 

axes are the host for fluorite mineralization. In the Qahr-Abad area, fluorite deposits are reverse fault-

related. Satellite image analysis with band ratio, PCA, and SAM techniques revealed the hydrothermal fluid 

circulation in the host rock caused the propagation of propylitic and phyllic alterations in the BA region 

whereas phyllic and argillic alteration in the QA region is dominated. The fluid inclusions micro-

thermometry indicated in the BA region, mineralization occurred in the shallow depth approximately at 30 

meters and low temperature 50-100 Cº. In the QA region, mineralization takes place in the 150-200 meters 

and higher tempreture. Analysis of salinity of the fluid inclusion shows in the BA region, mixing of meteoric 

water with hydrothermal fluid and Dissolution of host rock increase the salinity percent of fluid inclusion. 
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 نوشتارپیش -1

های مختلف ساختاری کوهزاد زاگرس، در پهنه

ای ایران نتیجه همگرایی بین دو صفحه عربی و خرد قاره

مرکزی شکل گرفته است. این حادثه ژئودینامیکی سبب 

توسعه سه پهنه ساختاری و رسوبی کمربند چین خورده 

-پهنه دگرگونی سنندج، (ZFTB)راندگی زاگرس 

دختر  -ارومیه ماگماییو کمان   (SSMZ)سیرجان

(UDMA) به موازات هم و با راستای شمال باختر- 

 ;Dilek and Sandvol 2009) جنوب خاور شده است

Ballato et al. 2010; Agard et al. 2011; Behyari 

and Shahbazi 2019) ادامه همگرایی صفحه عربی به .

گیری الگوی پیچیده دگرشکلی شکلسمت شمال سبب 

ها همراه با ها شده است. افزایش دگرشکلیدر این پهنه

ها و افزایش نفوذپذیری ای از شکستگیگیری شبکهشکل

 (.1باشد )شکل در پوسته زمین می

شواهد ساختاری تکامل تحت رژیم ترافشارش و 

های مختلف زاگرس طی مطالعات تراکشش در بخش

 Mohajjel and Fergusson)ده است متعددی مستند ش

2000; Sarkarinejad and Azizi 2008; Sarkarinejad 

et al. 2008; Mohajjel and Rasouli 2014; Behyari 

and Kanabi 2019)های کششی که تحت . شکستگی

گیرد، ممکن است میزبان کانه ها شکل میاین رژیم

 ;Fischer et al. 2009)هایی با منشا گرمابی باشند زایی

Aliyari et al. 2012; Alizadeh-Dinabad et al. 2013; 

Almasi et al. 2017) تغییرات ساختاری، حرارتی و .

شود. بنابراین، ها میژئوشیمیایی باعث تغییرات در رگه

توانند اطلاعات ارزشمندی در مورد تاریخچه ها میرگه

نین، از دهند. همچشناسی یک منطقه را ارائه تکامل زمین

 ها رگه

توان برای تفکیک فازهای مختلف دگرشکلی استفاده می

 Faghih and Sarkarinejad 2011; Behyari and)نمود 

Shahbazi 2019)ها حاوی . به طور معمول، رگه

توان با مطالعه آنها میانبارهای سیال نیز هستند که می

اطلاعات ارزشمندی در مورد دما، فشار و عمق تشکیل 

 ها به دست آورد.رگه

دختر به عنوان -های آذرین در پهنه ارومیهفعالیت

گرمابی عمل  هایگیری محلولمنشا حرارتی برای شکل

  یزایی قابل توجههای کانیبا پهنه "کرده است که غالبا

باشند. در این میان، ساختارهای سنگ میزبان میهمراه 

. های معدنی دارندگیری نهشتهنقش اساسی در شکل

های گرمابی دما پایین های فلوئوریت به عنوان نهشتهرگه

گیری آنها ارتباط نزدیکی از جمله منابعی هستند که شکل

های گرمابی و ساختارهای محلی دارد با فعالیت

(Richardson and Holland 1979; Alipour et al. 

2015; Zou et al. 2016; Zou et al. 2020) . 

 

فلوئوریت زایی کانیحدوده در این پژوهش، دو م

سیرجان  -سنندجدگرگونی )قهرآباد و باقرآباد( در پهنه 

گیری برای بررسی ساختارهای کنترل کننده در شکل

گرمابی دما پایین مورد استفاده قرار گرفته  هایکانسار

های تر، علاوه بر بررسیهای دقیقاست. برای تحلیل

به دست  های سنجش از دور برایساختاری از روش

های ها و تشخیص دگرسانیآوردن الگوی شکستگی

-همراه با کانی زایی استفاده شده است. در نهایت، از داده

های میانبارهای سیال برای تشکیل دما و عمق تشکیل 

، بررسی پژوهشها بهره گرفته شده است. هدف این رگه

 تشکیل کانسارهای در ی ساختارهای کنترل کنندهتاثیر 

های مانند رگههای گرمابی دما پایین ا سیستممرتبط ب

 فلوئوریت در مناطق قهرآباد و باقرآباد است.

 زمین شناسی و جایگاه ژئودینامیکی -2

های مورد مطالعه در این پژوهش، در پهنه محدوده

سیرجان واقع شده است. این پهنه،  -سنندج  دگرگونی

ای است با چندین نسل دگرشکلی که ما بین منطقه
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 ماگماییکمربند چین خورده رانده زاگرس و کمان 

دختر قرار گرفته است. از لحاظ -ارومیه 

های تکتونواستراتیگرافی، این پهنه شامل رسوبات و سنگ

باشد که بر روی پالئوزوییک تا سنوزوییک می دگرگونی

کمربند چین خورده گسل خورده زاگرس رانده شده 

 ;Mohajjel et al. 2003; Agard et al. 2005)است 

Sheikholeslami 2015) شواهد آغاز فرورانش .

نئوتتیس تا برخورد نهایی صفحه عربی با خرد قاره ایران 

سیرجان به شکل چندین نسل  -مرکزی در پهنه سنندج

های آذرین ثبت شده است دگرشکلی همراه با نفوذ توده

(Azizi et al. 2011; Zhang et al. 2018a; Zhang et 

al. 2018b; Behyari and Kanabi 2019)های . این توده

-توانند به صورت منبع حرارتی برای شکلآذرین می

های آذرین گرمابی عمل کنند. فعالیت هایگیری محلول

باشد. سیرجان به سه دسته کلی قابل تقسیم می -در سنندج

های آذرین ناشی از بسته شدن دسته اول، فعالیت

وتزوییک بالایی تا کامبرین پروتوتتیس به سن نئوپر

 .Hassanzadeh et al. 2008; Moghadam et al)هستند 

2015; Badr et al. 2018)های آذرین . دسته دوم، فعالیت

گیری پنجره مرتبط با آغاز فرورانش نئوتتیس و شکل

باشند که به طور عمده در مزوزوییک در فرورانشی می

 Azizi et al. 2015; Zhang)اند پوسته جایگیری نموده

et al. 2018b)های آذرین مرتبط با . دسته سوم، فعالیت

 Zhang)حوادث پس از برخورد پالئوسن تا ائوسن هستند 

et al. 2018b)های زمانی مختلف . در واقع، در دوره

های آذرین نفوذی تامین کننده حرارت مورد نیاز توده

ها یزایها و کانیها، دگرشکلیبرای توسعه دگرگونی

 اند. بوده

های در هر دو محدوده مورد مطالعه، آثار فعالیت

آذرین قابل مشاهده است. مطالعات پیشین در مورد 

های فلوئوریت نشان داده است که اغلب گیری نشانهشکل

سیرجان با  -سنندج دگرگونی ها در مرز پهنه فلوئوریت

 Rezaei)اند ارومیه دختر شکل گرفته ماگماییکمان 

Azizi et al. 2017)هایی که سنگ . همچنین، فلوئوریت

میزبان آنها کربناته بوده است، بیشتر در نزدیکی پهنه 

. (Rajabi et al. 2013)اند زاگرس توسعه و گسترش یافته

 های آتشفشانی ائوسن در نزدیکیحضور توده

 گرمابی دهد که سیالاتها نشان میفلوئوریت کانسارهای

هایی که توسط ها از طریق شکستگیمشتق از این توده

های شود، سبب گسترش پهنهمنطقه کنترل می هایساختار

 دگرسانی شده است. 

 

 سیرجان. -های فلوئوریت در پهنه سنندجای مناطق مورد مطالعه به همراه نشانهشناسی ناحیهنقشه زمین -1شکل 
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 شناسی منطقه باقرآبادزمین .2-1

در در جنوب خاوری شهرستان محلات منطقه باقرآباد

سیرجان و کمان  -سنندج دگرگونی مرز بین پهنه 

ترین دختر قرار گرفته است. قدیمی -ارومیه  ماگمایی

های دولومیتسنگ واحد سنگی در این منطقه، مربوط به 

کامبرین به سن نئوپروتروزوییک و (Es) سازند سلطانیه 

های منطقه، برونزدهایی باشد. در برخی از بخشزیرین می

به سن  (El)های سازندهای زاگون و لالون سنگاز ماسه

های کربناتی و شود. سنگکامبرین زیرین مشاهده می

های سازند میلا به سن کامبرین بالایی در این سنگماسه

منطقه دارای گسترش زیادی هستند. این سازند، به 

سنگ ها و دولومیتسنگ رت دگرشیب توسط صو

پوشیده شده است.  (P)های پرمین و تریاس زیرین آهک

با ترکیب  (Js)سازند شمشک به سن ژوراسیک زیرین 

سنگ، دولومیت و آهک بر روی شناسی شیل، ماسهسنگ

واحدهای سنگی تریاس زیرین قرار گرفته است 

(RASHIDNEZHAD et al. 2002) غرب محدوده .

کرتاسه  دارهای اربیتولینرد مطالعه، سنگ آهکمو

شمشک با ترکیب در منطقه باقرآباد، سازند  دنبرونزد دار

و سنگ  تدولومی سنگ سنگ، ماسه ل،یشسنگ شناسی 

زایی فلوئوریت به میزبان کانیشده نهای دگرگون کآه

های فلوئوریت در این منطقه، باشد. رگهای میشکل رگه

باختری بوده و طولی در حدود -خاوریدارای راستای 

متر  5سانتی متر تا  10متر دارند. ضخامت آنها بین  500

های دستی مرز (. در نمونه2aکند )شکل تغییر می

های رگه با دیواره که نشان دهنده جایگیری رگهمشخص 

(. 2bباشد )شکل های منطقه میفلوئوریتی در شکستگی

 حاویهایی گه، در ربنابر مطالعات میکروسکپی

-کانی کوارتز به عنوان کانی همراه دیده می،فلوئوریت

 (. 2cشود )شکل 

 

 شناسی منطقه قهرآباد . زمین2-2

در در جنوب خاوری شهرستان سقز منطقه قهرآباد 

-بخش شمالی پهنه سنندج سیرجان واقع شده است. سنگ

های شناسی منطقه از قدیم به جدید عبارت است از: واحد

دگرگونی غیر طبقه بندی شده شامل آمفیبولیت، گنایس، 

 آتشفشانی هایسنگمیکاشیست، فیلیت به همراه 

سنگ آهکی و سنگ و واحدهای  (Mt) آندزیتی

های . دسته بعدی از واحد(Ml)دولومیتی قبل از پرمین 

سنگی که در منطقه دارای وسعت قابل توجهی هستند، 

مراه دولومیت کرتاسه دار به ههای اوربیتولینآهک

(Kml)  و واحدهای آندزیتی و پیروکسن آندزیت می-

-دهد که کانی. مطالعات صحرایی نشان می(An)باشند  

ای در سنگ زایی فلوئوریت در این منطقه به صورت رگه

اتفاق افتاده است. رخنمون این  تریاس میزبان آهکی

راندگی با راستای  در امتداد گسلتریاس واحد آهکی 

های باشد. ضخامت رگهمی باختری -تقریبی خاوری

متر در نوسان  1متر تا سانتی 2فلوئوریت در این منطقه از 

های فلوئوریت با سنگ میزبان (. مرز رگه2d)شکل   است

آهکی به طور کامل مشحص نیست و به صورت کاملا 

(. سنگ میزبان آهکی رنگ 2e)شکل  باشد خرد شده می

ه و فاقد فسیل است. در این محدوده، ای روشن داشتقهوه

باشد. زایی فلوئوریت به دو نسل قابل تفکیک میکانی

بزرگ در  بلورهایهای نسل اول به صورت فلوئوریت

(. در مقابل، 2f)شکل  شود یک زمینه میکرولیتی دیده می

های نسل دوم ریز دانه بوده و به رنگ آبی فلوئوریت

های نسل ستند. فلوئوریترنگ قابل مشاهده هروشن تا بی

های هایی فلوئوریتدر داخل شکستگی "دوم معمولا

های مقاطع نازک نشان اند. بررسینسل اول توسعه یافته

ها فازهای کانیایی دهد که کلسیت، کوارتز و رسمی

 باشند.همراه فلوئوریت در این منطقه می
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 روش مطالعه -3

-در شکلکنترل کننده به منظور بررسی ساختارهای

های مورد مطالعه از چندین رویکرد برای گیری  فلوئوریت

 ها استفاده شده است. در مرحله اول، باآوری دادهجمع

های صحرایی و مطالعات مبتنی بر ریز توجه به برداشت

-های ساختاری و جنبشی بر روی سنگساختارها، تحلیل

-های فلوئوریت انجام شد. در برداشتهای میزبان و رگه

ها و گیری فضایی گسلهای صحرایی، هندسه و جهت

گیری شد، زیرا این ساختارها سبب ها اندازهشکستگی

افزایش نفودپذیری پوسته شده و مسیری را برای چرخش 

اند. همچنین، از مطالعات محلول گرمابی پدید آورده

های که به مبتنی بر سنجش از دور برای ارزیابی دگرسانی

اند، فلوئوریت در منطقه توسعه پیدا کردهزایی همراه کانی

ها و پراکندگی گیری شکستگیاستفاده شده است. جهت

ای استخراج شده  و از آنالیز آنها توسط تصاویر ماهواره

-میانبارهای سیال به منظور تخمین آخرین دما و عمق کانی

 زایی بهره گرفته شده است.

 

های مورد مطالعه. زایی فلوئوریت در محدودهتصاویر ماکروسکوپی، نمونه های دستی و میکروسکوپی از کانی -2شکل 

a .سنگ میزبان محدوده باقرآباد سفید رنگ در  ستگیb( رگه فلوئوریت  شک ستی از جایگیری فلوئوریت در  های ( نمونه د

( dهای همراه کوارتز با فلوئوریت در محدوده باقرآباد. کانی( تصووویر میکروسووکوپی از رگه فلوئوریتی و cمنطقه باقرآباد. 

( نمونه دسووتی از جایگیری فلوئوریت در eهای دودی و آبی روشوون. های مختلف فلوئوریت در منطقه قهرآباد با رنگنسوول

ه میزبان های فراوان آن کهای نسوول اول و شووکسووتگی( تصووویر میکروسووکوپی از فلوئوریتfپهنه گسوولی محدوده قهرآباد. 

 اند. تهیه شده XPLهای نسل دوم بوده است. همه تصاویر میکروسکپی با نور پلاریزان متقاطع یا فلوئوریت

 . تحلیل هندسی 3-1

در محدوده باقرآباد، وجود دو ناپیوستگی بزرگ 

باشد. در منطقه می ساختیزمیننشانگر تاثیر حوادث مهم 

آهک بلورین سنگ گی بین واحدهای اولین ناپیوست

های نئوپروتروزوییک و دولومیتسنگ پرمین و 

های پالئوزوییک قرار دارد. و یا دگرگونی (Es)کامبرین 

با  (Js)های ژوراسیک ناپیوستگی دوم بین فیلیت

-زمینتر واقع شده است. فاز قدیمیسنگی واحدهای 

 که باعث این دگرگونی شده است، به احتمال ساختی

زیاد یک فاز دیناموترمال بوده که سبب گسترش 

 (Js)های سنگی ژوراسیک برگوارگی نافذی در واحد

موقعیت های صحرایی، گیریشده است. طبق اندازه
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باشد که می N85ºE/80ºNWها این برگوارگی هندسی

های فلوئوریتی عمل کرده اغلب به عنوان میزبان رگه

های فلوئوریت رگه موقعیت هندسیاست. 

N80ºW/85ºNE به موازات صفحات  "بوده و معمولا

اند. با توجه به اینکه امتداد برگوارگی جایگیری کرده

ها بوده و تغییر های فلوئوریت به موازات برگوارگیرگه

های فلوئوریت جهت برگوارگی همراه با تغییر جهت رگه

-رسد در محدوده مورد مطالعه شکلاست، به نظر می

اند. ها و برگوارگی با یکدیگر مرتبط بودهی رگهگیر

 (.3a)شکل 

 

شه -3شکل  سی محدودههای زمیننق شه زمینAهای مورد مطالعه. شنا شه ( نق شده نق سی محدوده باقرآباد )بازنگری  شنا

محلات(.   1:100000گلپایگان و  1:250000قهرآباد )بازنگری شده نقشه  شناسی منطقه( نقشه زمینBایرانخواه(.  1:100000

گیری دارای جهت تاقدیسمحوری  سطح

N40ºE/90º 30باشد و پلانژ محور چین میNE  .است

های پرمین آهک سنگ هسته تاقدیس در این منطقه شامل

های آتشفشانی ائوسن در هسته ناودیس باشد و سنگمی

با شیب به سمت  هاییراندگی جایگیری شده است. 

-سبب راندگی دگرگونی (N50ºE/75ºSE)شرق جنوب

آهکی سنگ های های پالئوزوییک بر روی واحد

های راندگی با گسل همچنینالیگومیوسن شده است. 

سبب  S50ºW/70ºNW) شیب به سمت شمال غرب )

های آتشفشانی راندگی واحدهای پرمین بر روی سنگ

های فلوئوریت (. رگهa, b4شکل ائوسن گردیده است )

با راستای تقریبی خاوری و باختری به صورت موازی با 

 هایگسلها توسط یکدیگر تشکیل شده است. این رگه

 .)c4فرعی جابه جا شده اند )شکل 

ای، در های منطقه قهرآباد به صورت رگهفلوئوریت

آهکی سنگ -دولومیتیسنگ واحد دگرشکل شده 

-(. واحدهای پی3bست. )شکل ا تشکیل شدهتریاس 

های معکوس با جهت سنگ در این منطقه توسط گسل

 شیب مخالف هم فرایش پیدا کرده است.
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های فلوئوریت که بر روی آن ها و رگهبه همراه استرئوپلات گسلمقطع عرضی در منطقه باقرآباد  -4شکل 

( a. فلوئوریت ها با قطاع های نارنجی رنگ مشخص شده است.( محدوده تغییرات امتداد سنگ میزیان

-( موقعیت رگهbخوردگی واحدهای مزوزوئیک. برشی چین  -های عرضیراستای شکستگیدر های فلوئوریت جایگیری رگه

ها در باختری و تراکم شکستگی-های فلوئوریت با راستای تقریبی خاوری( رگهE-W .cهای فلوئوریت به راستای تقریبی 

 محدوده مورد مطالعه.

  N35ºW/50ºNEها گیری هندسی این گسلجهت

(. در محدوده مورد a5است )شکل  N20ºW/40ºSWو

های اصلی به سمت جنوب غرب بوده مطالعه، شیب گسل

های سنگ منطقه بر روی سنگکه سبب رانده شدن پی

وئوریت در های فلآتشفشانی ائوسن شده است. رگه

جهت با فوق های منطقه قهرآباد در راستای گسل

به سمت جنوب غرب جایگیری شده (Vergence)تمایل

است. در واقع، این پهنه گسل مسیری را برای عبور و 

 گرمابی پدید آورده است. در کل، هایچرخش محلول

در معکوس گسل  هایهای فلوئوریت و پهنهروند رگه

(. ساختارهای b5سان است )شکل منطقه مورد مطالعه یک

ها هماهنگ با سازوکار جنبشی برشی همچون عدسی

با توجه به نقش   (.c5راندگی برای این گسل است )شکل 

-های این منطقه، شکلگیری فلوئوریتگسل در شکل

گیری این ذخایر همزمان تا بعد از فرآیند گسلش در 

 منطقه بوده است.

 
ضی مقطع -5 شکل سترئوپلات همراه به قهرآباد منطقه در عر سل ا آن محدوده  یکه بر رو یتفلوئور هایرگه و هاگ

سنگ م ییراتتغ ست.  ینارنج یها با قطاع ها یتفلوئور یزیانامتداد  شده ا شخص   یتفلوئور هایرگه یگیری( جاaرنگ م

 ساختارهای گیریشکل( c. یتفلوئور هایرگه توسط هایشکستگ شدگی پر( bبه سمت شمال شرق.  یببا ش یدر پهنه گسل

 . یراندگ هایپهنه در شکل عدسی
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-. ریز ساختارها در سنگ میزبان و رگه3-2

 های معدنی

ها تحت تاثیر دگرشکلی و شرایط تکامل ریز ساختار

محیطی از قبیل دما، فشار، حضور فاز سیال و رئولوژی 

توانند به قرار دارد. بنابراین، ریز ساختارها میها کانی

عنوان شاخصی برای تعیین شرایط دگرشکلی مورد 

 ;Passchier and Trouw 1996)استفاده قرار بگیرند 

Mookerjee and Fortescue 2016; Behyari and 

Kanabi 2019) به همین منظور، برای ارزیابی شرایط .

های مورد مطالعه محدودههای فلوئوریتی در تشکیل رگه

-های ریز ساختاری بر روی سنگ میزبان و رگهبررسی

 های فلوئوریتی انجام گرفته است. 

سنگ و  هادر منطقه باقرآباد، اغلب تناوب شیست

به عنوان سنگ میزبان بوده است.  های متبلورآهک

های مهمترین ریزساختارها در این منطقه، دوقلویی

ها در ر معمول،  این نوع دوقلوییباشد. به طوکلسیت می

شود. های اعمالی ایجاد میپاسخ سنگ میزبان به تنش

دهد که اغلب آنها ها نشان میگیری ضخامت دوقلواندازه

-دما پایین می "های تیپ یک یا اصطلاحااز نوع دوقلو

تا  150در دمای بین  "ها، معمولاباشد. این نوع از دوقلو

(. a6  شوند )شکلشکیل میگراد تدرجه سانتی 180

کوارتز، کانی اصلی دیگری است که با فراوانی زیاد در 

، دارای جهت شود. این کانیسنگ میزبان دیده می

یافتگی ضعیفی بوده و در حاشیه آنها به صورت ضعیف 

باشد. قابل مشاهده می  bulgingدگرشکلی از نوع 

ایط مجموعه ریز ساختارها در سنگ میزبان دلالت بر شر

دما پایین دگرشکلی در این محدوده دارد. بافت 

ها مبین حاکم بودن دگرشکلی کاتاکلاستیکی فلوئوریت

باشد. در چنین شرایطی، زایی میشکنا طی کانی

ای در عبور و جریان محلول ها نقش برجستهشکستگی

رگه های فلوئوریت منطقه باقرآباد گرمابی بر عهده دارند. 

های فلوئوریتابل تفکیک هستند به دو نسل متمایز ق

درشت بلور نسل اول در این منطقه، در نتیجه نفوذ محلول 

اند. های سنگ میزبان شکل گرفتهگرمابی در شکستگی

های نسل اول در این گیری فلوئوریتبنابراین، شکل

توان همزمان با رخداد فاز دگرشکلی شکنا منطقه را می

ای نسل دوم ه(. فلوئوریتb6در نظر گرفت )شکل

اند. این نوع ریزدانه بوده و همراه با کوارتز متبلور شده

ها از فروانی کمتری برخوردار هستند. به منظور فلوئوریت

تر شرایط دگرشکلی ، مقاطع دوبر صیقلی به بررسی دقیق

منظور مطالعات میانبارهای سیال تهیه گردید. آرایش 

ها، دلیلی بر با خطی و اندازه ریز میانبارها در این نمونه

باشد. این میانبارها، خود موید حضور ثانویه بودن آنها می

های آنها به زایی است که از دادهفاز سیال به هنگام کانی

ها استفاده گیری فلوئوریتمنظور تعیین دما و عمق شکل

 (. c6شده است )شکل 

سنگ در منطقه قهرآباد، واحدهای مرمریت و  

تنش سبب زایی هستند. کانیدولومیت سنگ میزبان 

های کلسیت جایی نقاط نقص در شبکه بلوری کانیجابه

شده که در نهایت منجر به تشکیل ساختارهای دوقلویی 

ها در ارتباط با شود ضخامت این دوقلوییکلسیت می

های نوع یک معمولا دوقلویی باشد. مقدار تنش و دما می

میکرون  درجه سانتیگراد وضخامت یک 170تا دمای 

تا  170شود. دوقلویی های نوع دوم در دمای تشکیل می

درجه تشکیل شده و نسبت به نوع یک ضخیم تر  200

 (Ferrill et al. 2004; Craddock et al. 2007)باشد می

های کلسیت، از تیپ یک بوده، هر چند اغلب دوقلویی

های تیپ دو نیز توسعه پیدا که به صورت محدود دوقلویی

ها، شرایط دگرشکلی سنگ اند. با توجه به این دادهکرده

شود. بافت اطراف این میزبان دما پایین تخمین زده می

باشد که در اثر ها اغلب اسیمان میکرایتی میدوقلویی

دگرشکلی تا حدودی تبلور دوباره پیدا کرده است. فاز 

باشد که دارای خاموشی زایی مهم دیگر کوارتز میکانی

و بدون هرگونه جهت یافتگی ترجیحی موجی ضعیف 
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(. در این منطقه، بلورهای بسیار بزرگ  d6است )شکل

فلوئوریت شواهد مشخصی از جریان کاتاکلاستیکی را 

های فلوئوریت در این منطقه دهد. دانهها نشان میدر رگه

های شکنای زیادی بر دار بوده و شکستگیگوشه "کاملا

دمای پایین تشکیل آن شود که روی سطح آنها دیده می

(. میانبارهای سیال مطالعه شده e 6دهد )شکلرا نشان می

ها در این منطقه نیز به صورت ثانویه و در راستای ترک

 (.f6باشند )شکل و بسیار ریز دانه می رشد کرده

 

های تیپ یک کلسیت ( دوقلوییaهای باقرآباد و قهرآباد. های فلوئوریت در محدودهتصاویر میکروسکوپی رگه -6شکل 

ها. نور ( دگرشکلی کاتاکلاستیک در شرایط دگرشکلی دما پایین در فلوئوریتXPL  .bشاخص دمای پایین دگرشکلی. نور 

XPL .c های فلوئوریت منطقه باقرآباد. نور فازی و دو فازی ثانویه در رگه( میانبارهای سوویال تکPPL dلور مجدد ( تب

ها در سیمان میکرایتی ( دگرشلی شکنا دما پایین همراه با چرخش فلوئوریتXPL .eیافتگی . نور های کواتز بدون جهتدانه

 .PPLهای فلوئوریتی در منطقه قهرآباد. نور ( میانبارهای سیال ریز دانه ثانویه در رگهXPL  .fریز دانه در پهنه گسلی. نور 

 

 ها.  نقشه پراکندگی شکستگی3-3

زایی ها در کانیبا توجه به تایید نقش مهم شکستگی

های مورد مطالعه توسط مطالعات فلوئوریت در محدوده

های ریز ساختاری در سنگ میزبان و ساختاری و بررسی

ها ها، شناسایی الگوی پراکندگی شکستگیخود رگه

. (Behyari et al. 2019)زیادی خواهد بود دارای اهمیت 

و مدل  ASTERای بدین منظور، از تصاویر ماهواره

ها ارتفاع رقومی منطقه برای استخراج الگوی شکستگی

های مورد بررسی استفاده گردید. برای در محدوده

-های تنظیم، زوایایی برای شکستگیبارزسازی بهتر فیلتر

افزار ژئومتیکا تعریف شد  های مد نظر و طول آنها در نرم

مورد  GISهای استخراج شده در نرم افزار و خطواره

ها استخراج تحلیل قرار گرفت. نقشه چگالی شکستگی

گردید و با اضافه کردن طول و عرض جغرافیایی برای 

 Rose)سرخی نمودار گلها در نهایت این خطواره

diagram) ها به دست آمد.شکستگی 
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ای و سنجش اویر ماهواره.  پردازش تص3-4

 از دور

ها و محلول مطالعات تا این مرحله نقش شکککسککتگی

کانی مابی را در  یتگر ید قرار زایی فلوئور تای ها مورد 

داده اسکککت. وجود این دو عامل در کنار هم، شکککرایط را 

های میزبان پدید برای گسکککترش دگرسکککانی در سکککنگ

آورده اسککککت.  لکذا، بررسکککی نوع و میزان گسکککترش 

تواند به زایی فلوئوریت میهای همراه با کانیگرسکککانید

هایی که عنوان شاخص مناسبی برای شناسایی شکستگی

زایی بوده است، مورد استفاده قرار همراه با این نوع کانی

های مورد مطالعه، گیرد. با توجه به گسکککتردگی محدوده

برداری ها از طریق نمونههای مسککتقیم دگرسککانیبررسککی

سیار  صاویر ب پر هزینه خواهد بود.  از اینرو، از پردازش ت

ای بدین منظور اسککتفاده گردید. در این پژوهش، ماهواره

هواره یر مککا خراج  ASTERای از تصککککاو ت برای اسکککک

 ;Crosta et al. 2003)ها بهره گرفته شکککد. دگرسکککانی

Amer et al. 2010; Tangestani et al. 2011; 

Shahriari et al. 2015)با ت ند .  با تک  که  به این جه  و

ها در اختیار اطلاعات لازم را برای جداسککازی دگرسککانی

گذارد، بهترین راه استفاده از اطلاعات چندین باند با نمی

های باشکککد. تحلیلایجاد تصکککاویر کاذب چند رنگی می

سانی سازی دگر ست که برای جدا شان داده ا ها تجربی ن

اشککد. در این بمی RGB = 4, 6, 8بهترین ترکیب باندی 

های شکککاخص پهنه پروپیلیتیک )اپیدوت و ترکیب، کانی

یت( و پهنه  یت و کائولین کلریت(، پهنه آرژیلیک )آلون

سکوویت( به ترتیب با رنگ سبز، فیلیک )ایلیت و م های 

 .Tangestani et al)قرمز و آبی مشککخص خواهد شککد 

2011). 

های باند بازتاب به در روش نسبت باندی از نسبت

کنند. های هدف استفاده میبرای شناسایی کانی جذب

های شاخص پهنه فیلیک از نسبت برای شناسایی کانی

 8/(7+9)و پروپیلیتیک  4/5، آرژیلیک 6/(7+5)باندی 

های دگرسانی در ادامه شناسایی پهنه استفاده شده است.

 Crosta et)های اصلی استفاده شد از روش آنالیز مولفه

al. 2003 (بارزسازی دگرسانی پروپیلیتیک در  . برای

 8در بازتاب و باند  7و  9های مورد مطالعه باند محدوده

ها نشان داد که گیرد. بررسی مولفهدر جذب قرار می

منطبق با باندهای جذب و بازتاب دگرسانی  4مولفه 

باشد. به همین ترتیب، برای دگرسانی پروپیلیتیک می

انتخاب  3لیتیک مولفه و دگرسانی پروپی 5فیلیک مولفه 

-گردید. روش نقشه بردار زاویه طیفی یک روش طبقه

باشد. در این روش، مقایسه طیف بندی نظارت شده می

تصاویر با کتابخانه طیفی استاندارد به منظور تشخیص 

گیرد. های دگرسانی انجام میهای شاخص پهنهکانی

با استفاده از محاسبه زاویه بین دو باند  SAMالگوریتم 

 .(Shahriari et al. 2015)شود. محاسبه می

-در منطقه باقرآباد نشان میها شکستگینقشه چگالی 

ها در جهات مختلف پراکنده هستند، دهد که شکستگی

دارای پراکندگی  NE-SWهای با راستای اما شکستگی

 یمحوراثر موازات  به "باشند. این راستا تقریبابیشتری می

های منطقه قرار دارد. در منطقه قهرآباد، از چین خوردگی

ها نسبت به منطقه ها و خطوارهپراکندگی شکستگی

 NW-SEهای با راستای شود و خطوارهباقرآباد کاسته می

-های منطقه نشان میغالب هستند. نقشه تراکم شکستگی

های گسل به صورت ها در پهنهدهد که شکستگی

 (.a7چشمگیری افزایش یافته است )شکل

های کانی USGSبا استفاده از کتابخانه طیفی 

های بازتاب های دگرسانی با توجه به طیفشاخص پهنه

استخراج شد. در  ASTERو جذب تصاویر ماهواره 

های های نسبت باندی، تحلیل مولفهمنطقه باقرآباد، روش

های راج نقشهبردار زاویه طیفی برای استخاصلی و نقشه

که  RGBدگرسانی مورد استفاده قرار گرفت. نقشه 

توسط نقشه نسبت باندی استخراج شد، نشان داد که 

دگرسانی پروپیلیتیک در این منطقه غالب است و در رتبه 
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(. در این منطقه b7دوم، دگرسانی فیلیک قرار دارد )شکل

به ترتیب برای بارزسازی  PC3و  PC4 ،PC5از 

پروپیلیتیک، فیلیک و آرژیلیک استفاده  هایدگرسانی

های ترکیبی مستخرج از تحلیل مولفه RGBشد. نقشه 

اصلی نشان داد که در منطقه باقرآباد، واحدهای شیستی و 

آهکی سنگ میزبان تحت تاثیر محلول گرمابی سنگ 

اند دگرسانی پروپیلیتیک و فیلیک توسعه پیدا کرده

بردار شده نقشه بندی نظارت(. در روش طبقهc7)شکل

برای شناسایی  0.19زاویه طیفی، زاویه ماکزیمم 

برای کلریت استفاده شد. نقشه  0.16کائولینیت و 

استخراجی به این روش نیز نشان داد که در منطقه باقرآباد 

های زایی فلوئوریت همراه با توسعه دگرسانیکانی

 .(d7پروپیلیتیک و آرژیلیک همراه بوده است )شکل

 

ها به همراه نمودار گل ( نقشه تراکم شکستگیaهای استخراجی مطالعات سنجش از دور در منطقه باقرآباد. نقش -7شکل 

( نقشه دگرسانی نسبت باندی و گسترش دگرسانی پروپیلتیک bها در جهات مختلف. ها و پراکندگی شکستگیسرخی شکستگی

های به ترتیب برای بارزسازی دگرسانی PC3و  PC4 ،PC5های اصلی ( نقشه آنالیز مولفهcفلوئوریت.  هایدر محدوده رگه

برای شووناسووایی  0.19بردار زاویه طیفی که زاویه ماکزیمم بندی نظارت شووده نقشووه( طبقهdپروپیلیتیک، فیلیک و آرژیلیک. 

 برای کلریت استفاده شد. 0.16کائولینیت و 

 

ها بیشتر تحت تاثیر در منطقه قهرآباد، شکستگی

ها تمرکز ها بوده است و نقشه تراکم شکستگیگسل

در این منطقه،  دهدها را در پهنه گسلی نشان میشکستگی

ها نسبت به منطقه ها و خطوارهاز پراکندگی شکستگی
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 NW-SEهای با راستای شود و خطوارهباقرآباد کاسته می

زایی (. سنگ میزبان کانیa8)شکل غالب هستند

دولومیت  سنگ های دگرشکل شده وفلوئوریت مرمر

های دگرسانی که به روش نسبت باندی باشند. نقشهمی

های فیلیک و آرژیلیک استخراج شد، گسترش دگرسانی

-ولفه(. تحلیل مb8دهد )شکلرا در این منطقه نشان می

های اصلی نیز این نتایج را تایید کرد و مشخص شد که 

زایی فلوئوریت همراه با در منطقه قهرآباد، کانی

در  .(c8های فیلیک و آرژیلیک است )شکلدگرسانی

روش نقشه بردار زاویه طیفی برای پهنه دگرسانی 

برای کلریت و برای تشخیص  0.12پروپیلیتیک زاویه 

برای مسکویت و برای  0.1دگرسانی فیلیک زاویه 

برای کائولنیت  0.19تشخیص پهنه دگرسانی آرژیلیک 

(. d8استفاده شد )شکل

 

ها به همراه نمودار گل ( نقشه تراکم شکستگیaهای استخراجی مطالعات سنجش از دور در منطقه قهرآباد. نقشه -8شکل 

ستگی شک ستگیسرخی  شک شه bها در جهات مختلف. ها و پراکندگی  سانی ( نق سترش دگر سبت باندی و گ سانی ن دگر

شه آنالیز مولفهcهای فلوئوریت. پروپیلیتیک در محدوده رگه صلی ( نق سازی  PC3و  PC4 ،PC5های ا به ترتیب برای بارز

بردار زاویه طیفی زاویه ماکزیمم برای پهنه بندی نظارت شووده نقشووه( طبقهdهای پروپیلیتیک، فیلیک و آرژیلیک. دگرسووانی

برای مسووکویت و برای پهنه دگرسووانی  0.1برای کلریت، برای دگرسووانی فیلیک زاویه  0.12انی پروپیلیتیک زاویه دگرسوو

 برای کائولنیت استفاده شده است. 0.19آرژیلیک 

 نتایج و بحث -4

 های ساختاری. تفسیر داده4-1

های در منطقه باقرآباد، چین خوردگی و گسل

از ساختارهای مهم و اساسی هستند. این  راندگی

-ساختارها طی فازهای دگرشکلی فشارشی شکل گرفته

های دگرشکل شده اند. ریز ساختارهای کلسیت و کوارتز

دهد، دگرشکلی در این منطقه نازک پوسته بوده نشان می

های و در شرایط دما پایین اتفاق افتاده است. شکستگی

اند، در ارتباط چین ها داشتهزاییکه نقش اساسی در کانی

های که موازی محور باشند. شکستگیها میخوردگی
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باشند باشند، دسته درزهای غالب میها میچین خوردگی

های فلوئوریت بوده و در بسیاری از موارد، میزبان رگه

ها است. بر خلاف منطقه قهرآباد، در منطقه باقرآباد گسل

 دارند.زایی ننقش قابل توجهی در کانی

در پهنه  زایی فلوئوریتدر منطقه قهرآباد، کانی

 پذیر ازگسلی اتفاق افتاده است. ساختارهای نیمه شکل

گون و همچنین، های ماهیهای گسلی، کانیقبیل عدسی

پذیر های فلوئوریت در داخل زمینه شکلچرخش بلور

 های فلوئوریتی در شرایط برش ناشینشانگر توسعه رگه

شده  های مطالعهساختارها و ریزباشد. ساختاراز گسل می

ی زایدهد که کانیهای کلسیت نشان میاز قبیل دوقلویی

های ناشی از گسل در دما ها در شکستگیفلوئوریت

طقه متوسط تا پایین اتفاق افتاده است و دما نسبت به من

 باقرآباد بالاتر بوده است.

 . ریزدماسنجی میانبارهای سیال4-2

توان با توجه به دما تعیین نمود. زایی را مینیعمق کا

توانند اطلاعات ارزشمندی در مورد میانبارهای سیال می

زایی فلوئوریت در دمای به دام افتادن سیال به هنگام کانی

اختیار قرار دهد. دمای همگن شدن میانبارهای سیال طی 

 THMS-600فرآیند گرم کردن توسط تجهیزات لینکهام 

شناسی مرکز تحقیقات فراوری مواد شگاه کانیدر آزمای

تعیین شدند. نتایج مطالعات میانبارهای سیال معدنی ایران 

زایی مورد استفاده قرار گرفته برای تخمین عمق کانی

 است.

نتایج حاصل از مطالعات ریزدماسنجی پنج نمونه از 

های های نسل اول و دوم موجود در محدودهفلوئوریت

شخص کرد که سه نوع میانبار سیال اولیه، شده،  م مطالعه

های فلوئوریت قابل مشاهده است. ثانویه و کاذب در رگه

میکرومتر بوده و به  70تا  10اندازه میانبارهای سیال اولیه 

شکل یا مربعی اشکال متنوعی مانند طویل، کروی و بی

(. Rezaei Azizi et al. 2017, 2018قابل مشاهده هستند )

اقرآباد، میانبارهای سیال اغلب به صورت دو در منطقه ب

فازی گازی و مایع هستند. میانبارهای تک فاز گازی و یا 

شوند. از لحاظ شکل، میانبارهای مایع به ندرت دیده می

مایع منفی بلور کوارتزی  -سیال به صورت دو فازی گاز

)شکل  شکل و کشیدهمایع بی -(، دو فازی گازa9)شکل 

b9شکل گاز گرد و میله-ایع( و دو فازی م( ایc9) 

شود. در منطقه قهرآباد، میانبارهای سیال  از مشاهده می

 (e9(، تک فاز مایع )شکل d9)شکل  نوع تک فاز گازی

هستند. در این منطقه،  (f9مایع )شکل  -و دو فاز گاز

مایع بیشترین فراوانی را  -میانبارهای سیال دو فازی گاز

 شوند.شکل دیده مییدارند و اغلب، به صورت ب

میانبارهای سیال ثانویه بسیار ریز بوده و مطالعات آن به 

سختی انجام گرفته است. این نوع میانبارها به دو صورت 

مایع یا تک فازی مایع قابل مشاهده هستند.  -دو فازی گاز

بوده و در اغلب موارد، در میکرومتر  8آنها، کوچکتر از 

اند. دمای یوتکتیک در ها تشکیل شدهداخل ریز ترک

-/51-های قهرآباد و در نمونه 52-/75-های باقرآباد نمونه

دهد که دمای ها نشان میباشد. این دادهمی 17.8

های مورد های فلوئوریت در محدودهیوتکتیک نمونه

است. علت  O2H-NaClتر از سیستم مطالعه بسیار پایین

ها مانند تواند به علت حضور برخی نمکاین پدیده می

 C)52°-( 2CaCl  و یاC)35°-( 2MgCl  در محلول

.  مطالعات (Rddad and Bouhlel 2016)گرمابی باشد 

های همراه پیشین موید این نکته است که مجموعه کانی

کوارتز نشان دهنده تغییرات در  فلوئوریت مثل کلسیت و

ها به علت باشند و تغییر در کانیزا میترکیبات سیال کانه

زایی فلوئوریت است تغییر ژئوشیمیایی سیال طی کانی
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(Margoum et al. 2015)شود . بنابراین، پیشنهاد می

ترکیب  "زا در مناطق مورد بررسی تقریباسیالات کانه

 اند.ثابتی داشته

 

گاز منفی بلور -( سیال دو فازی مایعaهای باقرآباد و قهرآباد. های میانبارهای سیال در محدودهگیویژ -9شکل 

( سیال تک فاز گازی. dای. گاز کروی و میله-( میانبار سیال دو فازی مایعcشکل. گاز بی -( سیال دو فازی مایعbکوارتزی. 

e .سیال تک فاز مایع )fگاز بی شکل-( سیال دوفازی مایع.   

در  3gr/cmچگککالی میککانبککارهککای سکککیککال بر حسککککب 

 Knight andهککای مورد مطککالعککه طبق روش محککدوده

Bodnar (1989)  محاسبه شده است. چگالی میانبارها در

تا  9/0های نسککل اول در بازه منطقه باقرآباد در فلوئوریت

1 3gr/cm  یت  1/1تا  1های نسککککل دوم و در فلوئور
3gr/cm  در تغییر اسککککت. در منطقککه قهرآبککاد، چگککالی

ها  یت  باشککککد. شکککوری  3gr/cm 1تا  8/0فلوئور می 

 4/25الی  5/12میانبارهای سکککیال در منطقه باقرآباد بین 

wt.% NaCl    شکککل(a10 و دمای همگن شککدن )(TH) 

های فلوئوریتی های میزبان رگهمیانبارهای سیال در سنگ

گراد درجه سککانتی 157الی  5/128ر منطقه باقر آباد بین د

(. در منطقه قهرآباد، شکککوری b 10بوده اسکککت )شککککل

بازه بارهای سکککیال در   %.wt  49/16الی  6/2ای از میان

NaCl   شککککل(c10و دمای همگن شکککدن در بازه ) ای از

 1گراد در تغییر است )جدول درجه سانتی  253الی  158

 .(d10شکل  و
 های باقرآباد و قهرآباد.های ریزدماسنجی میانبارهای سیال در محدودهداده -1جدول 

  Distrcit 
Host 

mineral 

Fluorite 

Color/Generation 

Fluid inclusion 

phases 
Te (ºC) 

Salinity 

(NaCl Equiv. wt.% 
) 

TH (ºC) N 

Qahr Abad 

Fluorite Blue-green L-V -41/-21.5 2.6-16.49 148-241 18 

Fluorite Purple L-V -45/-17.8 5.8-10.3 179-246 19 

Fluorite Colorless L-V -38/-19.4 2.9-9.8 169-253 17 

Bagher Abad 
Fluorite First generation L-V -80/-63 15.8-20.8 128.5-139.5 14 

Fluorite Late generation L-V -61.5/-50 12.5-25.4 144-157 20 
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 cو قهرآباد )  b)و  aباقرآباد ) هیستوگرام دمای همگن شدن و شوری میانبارهای سیال مطالعه برای محدوده -10شکل 

 .d)و 

 

نمودار دمای همگن شدن  در برابر شوری در 

 دهد که در منطقههای مورد مطالعه نشان میمحدوده

سازی  در عمق کمتری انجام شده و باقرآباد، کانی

اختلاط آبهای جوی با محلول گرمابی باعث افزایش 

-. به نظر می(Vinokurov et al. 2014)شوری شده است 

پایین و با شوری  pHرسد که سیال غنی از فلوئوریت با 

های میزبان کربناته اشباع از کم به واسطه واکنش با سنگ

-های ساختاری کانیر امتداد شکستگیکلسیم شده و د

 -(. نمودار عمق a11زایی صورت گرفته است )شکل

های کند که فلوئوریتدمای همگن شدن پیشنهاد می

های  متر و فلوئوریت 100منطقه باقرآباد در عمق کمتر از 

اند. متر تشکیل شده 250تا  100منطقه قهرآباد در عمق 

منطقه قهرآباد در ارتباط هایی که در بنابراین، فلوئوریت

اند، دارای عمق بیشتر و خوردگی پدید آمدهبا گسل

های شوری کمتر هستند. این در حالی است که فلوئوریت

مرتبط با چین خوردگی در عمق کمتر تشکیل شده و 

های جوی و اختلاط آن با محلول گرمابی انحلال آب

سبب افزایش شوری در طی توسعه آنها شده است 

 ( .b 11)شکل

 

( نمودار شوری در مقابل دمای یوتکتیک که نشانگر شوری aهای میانبارهای سیال در مناطق مورد مطالعه. داده -11شکل 

های ( برای نمونهRoedder 1984( نمودار دما در برابر عمق )bبالا و دمای کم در منطقه باقرآباد نسبت به قهرآباد است. 

 های فلوئوریت در منطقه قهرآباد بیشتر از باقرآباد بوده است.دهد عمق جایگیری رگهمطالعه شده که نشان می
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 گیرینتیجه  -5

زایی فلوئوریت نمونه جالبی از اندرکنش بین کانی

باشد. ساختار، سنگ میزبان، محلول گرمابی، دما و عمق می

زایی فلوئوریت در ارتباط با باقرآباد،  کانیدر منطقه 

هایی است که به موازات سطح محوری چین شکستگی

-باشند. در منطقه قهرآباد، کانیخوردگی بزرگ منطقه می

ش گسل هایهای مرتبط با پهنهزایی در ارتباط با شکستگی

-های ریز ساختاری نشان میرخ داده است. بررسی معکوس

زایی در دمای طقه دگرشکلی و کانیدهد که در هر دو من

کم اتفاق افتاده است اما ساختارهای سنگ میزبان از قبیل 

های کلسیت در منطقه قهر آباد دمای بیشتری نسبت دوقلویی

ها در دهد. نقشه تراکم شکستگیبه باقرآباد را نشان می

منطقه باقرآباد دارای پراکندگی زیادی است، اما 

زیاد بوده  تاقدیس منطقهمحور های در راستای شکستگی

ها در اطراف است. در منطقه قهرآباد، تمرکز شکستگی

است. محلول گرمابی حاوی کانی  یگسل هایپهنه

های سنگ میزبان فلوئوریت همزمان با عبور از شکستگی

های دگرسانی شده است که شاخصی برای سبب توسعه پهنه

اشد. در بهای فلوئوریت میشناسایی مناطق حاوی رگه

های زایی فلوئوریت همراه با پهنهمنطقه باقرآباد، کانی

دگرسانی پروپیلیتیک و فیلیک اتفاق افتاده است اما در 

-های فیلیک و آرژیلیک در پهنهمنطقه باقرآباد، دگرسانی

 های گسلی واجد فلوئوریت گسترش یافته است.

که  نتایج مطالعات میانباهای سیال اولیه و ثانویه نشان داد

ها در ارتباط با چین در منطقه باقرآباد که شکستگی

خوردگی است،کانی زایی فلوئوریت در عمق کم  )در 

-درجه سانتی 100الی   50متر(  و در دمای کم ) 30حدود 

زایی گراد( اتفاق افتاده است. این در حالی است که کانی

باشد، در که در ارتباط با گسل می قهرآبادفلوئوریت منطقه 

های متر( رخ داده است. بررسی 250الی  150عمق بیشتر )

های جوی و بیشتر نشان داد که در منطقه باقرآباد، نفوذ آب

انحلال در درز و شکاف واحدهای آهکی باعث افزایش 

شوری میانبارهای سیال نسبت به منطقه قهرآباد شده است. 

دهد که نوع جمع بندی اطلاعات جمع آوری شده نشان می

های های رگهتار کنترل کننده بسیاری از ویژگیساخ

  باشد.فلوئوریت از قبیل عمق، دما و شوری می

 سپاسگزاری

های مالی معاونت پژوهشی و پژوهش از حمایت اين

تحصیلات تکمیلی دانشگاه ارومیه برخوردار بوده است، لذا 

نگارندگان بدینوسیله نهایت سپاس و قدردانی خود را کلیه 

دارند. نگارندگان، همچنین از ربوطه اعلام میمسئولین م

سازنده داوران محترم مجله  هاینظرات و پیشنهاد

 نمایند.  سپاسگزاری می

 مراجع:

 مطالعه(. 1398. )آ میرزایی، و ،.م جو، معانی

 داده پایه بر بادام دره و باقرآباد ای رگه فلوریت کانسارهای

 استان, محلات خاور جنوب, کمیاب خاکی عناصر های

 .256-247(,  111)28, زمین علوم. مرکزی
https://www.sid.ir/fa/journal/ViewPaper.aspx?id=

476001 
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