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 به كمك مطالعات سيالات درگير) سوادكوه( مافت ابررسي خصوصيات كانسار فلوريت
  

 3دكتر محمد رضا جعفري  و2دكتراحمد خاكزاد ،1عليرضا محمدي

  چكيده
 كيلومتري جنوب شرقي پل سفيد در استان مازندران، بخشي از كمربند فلورين زايي مازنـدران                20كانسار فلورين امافت در   

سـنگ  .در بين اين كانسارها، كانسار امافت به سبب برخي ويژگيها نسبت به ساير كانسارهاي منطقه متفاوت است                مي باشد كه    
ميزبان كانسار امافت،سازند تيزكوه، كربناته، با سن كرتاسه پاييني مي باشد و منطقه به لحاظ ساختاري از يك ناوديس بـامحور                     

بـه لحـاظ تكتـونيكي فعـال و داراي       . ربي مي باشـد، تـشكيل شـده اسـت          جنوب غ  -خميده كه امتداد تقريبي آن شمال شرقي      
ليتولـوژي سـنگ ميزبـان شـامل گـل سـنگ،            .گسلهاي فراوان مي باشد كه اغلب در اين گسلها كاني سازي انجام گرفته اسـت              

ارايت تـا   ميكرايت كه عمدتا در محلهاي نزديك به كاني سازي تحت تاثير واكـنش بـا سـيال هيـدروترمال بـه دولوميكرواسـپ                      
بررسـيهاي صـحرايي و آزمايـشگاهي مويـد كـاني           .دولواسپارايت بدون آلوكم تا آهك آلوكوم دار كريستاليزه تبديل شده است          

در حـد صـدم     (شناسي و پاراژنز ساده اين كانسار شامل فلوريـت، دولوميت،كلـسيت،كوارتز و مقـادير كـم باريـت و گـوگرد                      
  ات مربوط بـه ويژگيهـاي سـيال كانـسار سـاز مطالعـات سـيالات درگيـر بـر روي              به منظور دستيابي به اطلاع    .مي باشد )درصد

c 158با ميانگين (نمونه هايي دو برصيقلي از كاني فلوريت در كانسار امافت صورت گرفت كه مؤيد دماي تشكيل نسبتا پايين                  ْ (
و جوشش يك سيال با ميزان      وزني معادل كلريد سديم، مكانيسم نهشت از سرد شدن ساده تا جوشش             %7/13وميانگين شوري   

  شواهدي از قبيـل عـدم يكنـواختي درجـه پرشـدگي و وجـود      .  استgr/cm31/1-9/0شوري و دي اكسيد كربن كم ،چگالي    
  نمونه هايي از حفرات داراي سيال غني از فاز بخار بيانگر جوشـش موضـعي سـيال كانـه دار در محـل شكـستگيها و گـسلها                           

 شوري ،اين كانسار در زمره كانسارهاي تيپ دره مي سي سي پي             -رارت همگون شدگي  بر اساس رابطه بين درجه ح     .مي باشد 
MVTگيرد  قرار مي.  

  

 .امافت، هيدروترمال سازند تيزكوه، فلوريت، سيالات درگير،: واژه ها كليد
 
The study of Emaft fluorite mine (Savaadkooh) characterizations 

with studying of fluid inclusions 
  

Alireza Mohammadi, Dr. Ahmad Khakzad and Dr. Mohammadreza Jafari 
 

Abstract 
Emaft Fluorite mine is located in 20km southeast of the pole-sefid area in the Mazandaran 

Province, its part of fluorite belt in this province, this mine is difference among other mine in 
                                                 

   واحد تهران شمال–اه آزاد اسلامي  كارشناس ارشد زمين شناسي اقتصادي، دانشگ-1
  دكتري معدن شناسي،عضو هيئت علمي وگروه زمين شناسي دانشگاه شهيد بهشتي تهران- 2
  واحد تهران شمال– دكتري زمين شناسي اقتصادي ،عضو هيئت علمي دانشگاه آزاد اسلامي - 3
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this area, because having particular properties. The host of ore is Tizkooh Limestone with 
lower cretaceous age .The structural condition, comprised a syncline with curving axis that 
it’s have estimating NE-SW trend .There is a lot of fault in this area that almost mineralized in 
these faults. Host lithology included Mudstone, Micrite that almost altered to dolomite by 
effect of Hydrothermal activities near to the mineralization. Field and laboratory investigation 
indicated that mine have simple Paragenesis and mineralogy .It’s included Fluorite, Calcite, 
Quartz and a few Barite and Sulfur (0/1%).  

For achievement to ore fluid characterizes, fluid inclusion studied for 2 two side- polish 
section on fluorite mineral of Emaft mine .This studies showed rather low Homogenization 
temperature (with average 158ºc)and average of salinity 13.7%wt equal NaCl. Simple cooling 
with willing to Boiling and Boiling (low salinity  CO2- bearing )is mechanism of fluorite 
deposition .The range of density of ore fluid vary 0.9to 1.1 gr/cm3.Base on evidence of lack of 
filling degree ,existence of a  few sample of vapor-rich phase  shows boiling of ore fluid in 
fault and fracture zones. 

Base on relation Homogenization temperature- salinity, this ore deposit is one of 
Mississippi valley type deposits. 

 

Keywords: Fluid inclusion, Fluorite, Tizkooh formation, Emaft, Hydro thermal. 
 

  :مقدمه
كيلومتري جنوب شرقي 20كانسار فلوريت امافت در 

شهرستان پل سفيد در استان مازندران،بخشي از كمربند 
ودن فلورين زايي مازندران مي باشد كه به سبب دارا ب

عيار،سن از ديگر  برخي ويژگيها در سنگ ميزبان،
سنگ ميزبان .كانسارهاي فلوريت مجاور متفاوت مي نمايد

اين كانسار سازند تيزكوه با سن كرتاسه پاييني مي باشد 
كه از اين نظر داراي تفاوت با كانسارهاي فلوريت مجاور 
كه همگي در بخشهاي مياني وتحتاني سازند اليكا به سن 

منطقه مورد نظر به لحاظ . .س قرار دارند،مي باشدتريا
ساختاري از يك ناوديس تشكيل شده است كه داراي 
  محور خميده و راستاي شمال شرقي و جنوب غربي
مي باشد كه اين خميدگي احتمالا تحت تاثير گسل اصلي 
منطقه يعني گسل اوريم و گسل هاي فرعي ديگر اتفاق 

يدگي ها و فرايندهاي افتاده و باعث بوجود آمدن پيچ
  )1366نبوي ( .متنوع تكتونيكي در منطقه شده است

محور اين ناوديس تقريبا با رودخانه فصلي كه از 
منطقه  .محل روستاي امافت مي گذرد منطبق مي باشد

  معدني واقع در بخشهاي شمالي و شمال شرقي محور
مي باشد كه شامل خردشدگيها و شكستگي هاي ايجاد 

ن فعاليتها است كه بوسيله محلولهاي گرمابي شده توسط اي
به لحاظ چينه اي، اين .حاوي فلورين پر شده است

 ناوديس از خارج به داخل از بخشهاي انتهايي سازندلار،
طبقات ديابازي به صورت هم شيب برروي آن و 
واحدهاي مختلف كربناته سازند تيز كوه از نازك تا 

م تا توده اي در در بخشهاي پايين و ضخي متوسط لايه،
بخشهاي بالايي و چند ده مترتناوب از آهك و مارن و 
 ميان لايه آذرين و ژپپس در بالا تشكيل يافته است

منطقه معدني داراي رگه ها و كيسه هاي  ).1شكل(
 درصد و همچنين ذخيره اسمي 90فلوريت خالص با عيار 

  .  هزار تن مي باشد20
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  ) سمنان100000/1برش نقشه (نطقه معدني موقعيت ناوديس امافت وم :1شكل 

  

  :پترولوژي و پتروگرافي
براي دستيابي به جنس سنگ ميزبان منطقه نمونه 
برداريها از موقعيتهاي مختلف انجام و تحت آناليز و 

جنس سنگ ميزبان . مطالعات مقطع نازك قرار گرفت
  كلسيت وXRDمنطقه بر اساس نتايج آناليزهاي 

 در مطالعه مقطع نازك، گلسنگ. دولوميت مي باشد
)Mudstone( ميكرايت بدون آلوكم جنس غالب سنگ ،

  ميزبان است كه رگه هاي كلسيت بلورين داخل
اين رگه ها گاها حالت .شكستگي ها را پر كرده است

متقاطع با هم دارند كه نشاندهنده عملكرد تكتونيك در 
سنگ آهك ميكرايتي تحت .جهات مختلف مي باشد

در  )نئومورفيسم افزايشي( شكلي افزايشيفرآيند نو
به دولوميكرواسپارايت و دولو  قسمتهاي كاني سازي شده،

مي شود كه احتمالا اين فرآيند تحت تاثير  اسپارايت تبديل
كه با  چرا دگرساني با سيال گرمابي اتفاق افتاده است،

نزديك شدن به رگه هاي ماده معدني و افزايش ميزان 
در نتيجه از  ).2شكل ( اهد خواهيم بوددولوميت را نيز ش

فرآيند دولوميتي شدن تحت تاثيرسيالات گرمابي بايد نام 
 از نمونه هاي برداشت شده از XRDببريم كه آناليز 

نزديك رگه ها، وابستگي بيشتر دولوميت را نسبت به 
 .كلسيت در كاني سازي در كنار فلوريت نشان مي دهد

شد ولي وجود شواهد فسيلي در مقاطع ديده ن
 فرامينيفرهاي بنتيك دراين منطقه گزارش شده است

قالبي و  تخلخلهاي كانالي، ).1385خاكزاد  وهاب زاده،(
فضاهاي خالي نيز توسط سيمان كلسيتي هم بعد پر شده 

فرآيند دولوميتي شدن كه باعث افزايش تخلخل و . است
سيليسي شدن كه سبب تشكيل بلورهاي سوزني خود 

از فرآيندهاي قابل  ه شكل دار كوارتز گرديده،شكل تا نيم
  .مشاهده در منطقه معدني است

يكي از ويژگيهاي اين كانسار كاني شناسي و پاراژنز 
ساده آن مي باشد كه در بين كانسارهاي ديگر از اين حيث 

به   %)1/0در حد (استثنا مي باشد مقدار كمي باريت 
و  )به ندرت( همراه كاني هايي مثل گوتيت و ژاروسيت 

مقاديري ژيپس و كانيهاي رسي مثل كائولينيت نيز مشاهده 
 وجود كانيهاي فلوريت، ،XRDنتايج آناليزهاي  .مي شود
 كلسيت به عنوان فازهاي اصلي و كوارتز، دولوميت،

كلسيت به صورت فرعي و به مقادير جزيي باريت و 
  .گوگرد را نشان داد

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 به كمك مطالعات سيالات درگير) كوهسواد( بررسي خصوصيات كانسار فلوريت امافت

 

 

16

  
  ) XPL برابر، 4بزرگنماي ( توسط كلسيت و فلوريتاهاي خالي سنگ ميزبان با پرشدگي فض : 2شكل 

  

  :مطالعات سيالات درگير
يكي از متداول ترين روشهاي مطالعه و شناخت 
  حقيقي وضعيت و شرايط حاكم بر حمل و تهنشت

اين روش تا امروز .كانه ها، مطالعات سيالات درگير است
نش اطلاعات بسيار ارزشمند و مفيدي را در اختيار دا

با توجه به  .زمين شناسي و حتي علوم ديگر گذاشته است
عملا ) فلوريت( خواص فيزيكوشيميايي خاص فلوئور

مطالعات ژئوشيميايي و منشايابي به كمك آناليزهاي 
معمول براي آن امكانپذير نمي باشد و مطالعه اين عنصر 
مستلزم به كار بردن روشهاي اختصاصي و پر هزينه و 

لذا به منظور دستيابي به ساز  .ه مي باشدتجهيزات پيشرفت
و كار تشكيل ماده معدني و شرايط و نحوه كاني زايي در 

 كه اتفاقا فلوريت -مطالعه سيالات درگير كانسار امافت،
  يكي از كانيهاي رايج جهت اين مطالعات به حساب

 نمونه فلوريت خالص 2تعداد .  انجام گرفت-مي آيد
 كه به لحاض ارتفاعي -5ه ازرگه هاي موجود در ترانش

 انتخاب و -پست ترين ترانشه كانسار امافت مي باشد
 ميكرون نازك 100براي مطالعه سيالات درگير تا ضخامت 

پس از مطالعه مقاطع با .و دوبر صيقلي گرديد
ميكروسكوپ نوري معمولي و شناسايي حفره هاي بلوري 
 و تقسيم بندي و اندازه گيري اين حفرات،مراحل بعدي

 مدل  Linkamبا دستگاه مطالعه سيالات درگيراز نوع
HFS-91 كنترلر حرارتي TMS 92پس از  . انجام شد

 18(ثبت داده هاي مربوط به مراحل سرمايش و گرمايش 
  .اين داده ها مورد تحليل قرار گرفت )قرائت

  :روش كار
براي مطالعه سيالات درگير، مرحله اول انتخاب نمونه 

ل رگه ها و تا صورت امكان خالص و است كه بايد از مح
اين نمونه ها بايد همراه كانه يا .شفاف تا نيمه شفاف باشد

همزمان با آن تشكيل شده باشد چرا كه داده هاي اين 
 .تعميم داده خواهد شد نمونه تا حد زيادي به كل كانسار

پس از انتخاب، از اين نمونه ها بايد تحت شرايط ويژه، 
 بسته به شرايط مطالعه،.يه شودمقطع دوبر صيقلي ته

  . ميليمتر باشد1ضخامت اين مقطع بايد كمتر از 
بت مشخصات ثپس از تهيه مقاطع، مرحله مطالعات و

اپتيكي مي باشد كه به كمك يك ميكروسكوپ نوري 
 شكل، صورت مي گيرد،در اين مرحله مشخصات شامل،

 امد،ج(محتويات ) انويه مجازيث انويه،ث اوليه،(نوع  اندازه،
با توجه به شكل (، نوع بلور دختر V/Lنسبت) گاز مايع،

وپديده هاي شاخص مثل F ، در صد پرشدگي )ظاهري 
Necking Down بت ث، نحوه گسترش هندسي حفرات

مي گردد و انكلوزيون ها يي كه براي انجام مراحل 
  .سرمايش و گرمايش مناسبند،انتخاب مي شود

  انجام مراحل سرمايش و گرمايش مرحله بعد مطالعه
 اين مراحل با دستگاه مخصوص انجام مي گيرد، .مي باشد

كه شامل يك استيج حرارتي و برودتي و يك 
ميكروسكوپ نوري معمولي براي مشاهده مراحل انجام 
عمليات سرمايش و گرمايش و ديگر متعلقات براي 

  .سهولت انجام اين نوع مطالعه مي باشد
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پارامترهاي اندازه گيري شامل دماي ذوب اولين بلور 
 و Ice2 Tmو دماي ذوب آخرين بلوريخ Ice1 Tmيخ 

 مي باشد Homogenization) (THدماي همگن شدن 
قبل . كه براي هرانكلوزيون جداگانه اندازه گيري مي شود

از آغاز كار،دستگاه احتياج به كاليبراسيون و تعيين ميزان 
دي  مثل نيترات پتاسيم،( ا تركيبات خاصدقت دارد كه ب

  .گردد كاليبره مي.....)كربنات پتاسيم و اسيد بنزوئيك
نمونه هاي جديدتر اين دستگاه به صورت خودكار كاليبره 

   درجه سانتيگراد±1و داراي خطاي ناچيز در حد 
مراحل انجام كار با كاهش دما و انجماد  .مي باشند

 از ثبت دماي مورد محتويات درون حفره آغاز و پس
نظر،با افزايش دما تغييرات به دقت بررسي و پارامترهاي 

  .فوق الذكر پبت مي گردد
  :شرح نتايج بدست آمده

  
  :مورفولوژي حفرات

در بررسي مقاطع حاوي انكلوزيون ها ،به دليل قرار 
آنها را  گيري بيشتر انكلوزيون ها در يك راستاي خطي،

 حساب مي آوريم اگر چه جزء انكلوزيون هاي ثانويه به
  .بعضي نيز اوليه مي باشند

  

  
  ) ميكرون12حفراتاندازه متوسط ( سيال غني از بخار. 3شكل 

  
اندازه متوسط ( مايع به همراه نگاتيو كريستال سيال غني از. 4شكل 

  ) ميكرون20حفرات

  
  ) ميكرون30دانهاندازه ( بخارفاز غني ازيكحفره. 5شكل 

  

عدسي و مربعي و  ه اي و تخت،اشكال به صورت ميل
 ميكرون تا 2اندازه حفرات نيز از .نامنظم ديده شده است

ولي براي  ).5و4و3اشكال (  ميكرون موجود بوده است30
سهولت در امر مراحل گرمايش و سرمايش از حفرات 

بيشترين  .صرف نظر شد ) ميكرون8 زير( خيلي ريز
ه ميانبار هيچگون. ميكرون بوده است14-16فراواني بين 

متوسط  . يا فاز جامد مشاهده نشده استCO2 حاوي
ولي بيشترين فراواني  .بوده است% 85درجه پر شدگي نيز

تمامي اين  .فاز مايع مي باشد% 80درجه پر شدگي برابر
مرحله از مطالعات بصورت اپتيكي بررسي شد كه پس از 

 مطالعه مراحل سرمايش،) 1جدول( ثبت اين مشخصات
  . ميانبار انجام گرفتگرمايش روي

  
  :مرحله سرمايش

گرفت و پس از فيكس شدن در استيج با پيچ تنظيم 
در اين مرحله برنامه . قرار گرفتObjectiveدقيقا زير

تا  مورد نظر بايد به دستگاه برنامه گير حرارتي داده شود،
عمليات سرمايش  دستگاه با نرخ مورد نظر شروع به انجام

به ذكر است كه با توجه به لازم .روي نمونه نمايد
مورفولوژي ميانبارها بايد نرخ سرمايش و گرمايش مناسب 

در اين  .انتخاب گردد كه زمان كافي براي قرائت ها باشد
) Rate 1( نرخ سرمايشبراي c/min10 نرخمرحله 

از ديگر اطلاعاتي كه بايد توسط تكنسين  .انتخاب گرديد
  گرمايشنرخ  به دستگاه برنامه گير داده شود،

)Rate 2(، حد سرمايش و گرمايش) (Tmax,Tmin ، 
  مدت زمان كه بايد در اين حدود ثابت باقي بماند

)Stop Rate(  مي باشد حد سرمايش براي اين مرحله
 درجه 300درجه سانتيگراد و حد گرمايش نيز -100
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 دقيقه در 2همچنين نرخ توقف نيز .تعيين گرديد سانتيگراد
 امه هاي داده شده بالا قرائت ها برايبا برن.نظر گرفته شد

Ice1 Tm و Ice2 Tm) كه اين دماها به ترتيب  )1جدول
با توجه به حذف   مي باشد،-6 تا -2/16 و -30 تا-42بين

ميانگين دماي  اعداد خارج از محدوده نمودهاي كلي،
 درجه سانتيگراد و دماي ذوب -2/37ذوب اولين بلور يخ 

همچنين  .سانتيگراد مي باشد درجه 2/10آخرين بلور يخ 
 درصد وزني است 8/19 تا2/7دامنه تغييرات شوري سيال

  .مي باشدNacl  درصد وزني معادل7/13كه ميانگين

  :مرحله گرمايش
براي مطالعه مرحله گرمايش،براي اين مرحله نرخ 

دماي همگون . در نظر گرفته شدc/minº 10گرمايش نيز
كه  مي باشد) 1(شدگي براي نمونه ها  به شرح جدول 

 درجه سانتيگراد و 233 تا114دامنه تغييرات دماها بين
   درجه سانتيگراد158 متوسط دماي هموژنيزاسيون

 .مي باشد

 
  داده هاي مربوط به مطالعه سيالات درگير. 1جدول 

 

   :تحليل داده ها
 در تعيين سازو كار نهشت اين كانسار با استفاده از 

تعيين مكانيسم سرد شدگي ضمن  داده هاي بدست آمده،
ساده براي اين كانسار، تمايل كانسار را هم به سمت 
جوشش و هم به سمت جوشش سيال با ميزان شوري و 

CO2مي توان نتيجه   ).6شكل (  پايين را نشان مي دهد
گرفت، در مهاجرت سيال از عمق به سطح، مكانيسم 

 CO2نهشت از جوشش يك سيال با ميزان شوري و 
و جوشش  )Cooling( سمت سرد شدن ساده پايين به

)Boiling(  در تغيير بوده است و همانطور كه گفته شده
مي تواند به سبب حركت سيال به سمت  اين تغيير

درزها و مرز لايه ها و كاهش فشار لايه  زونهاي گسلي،
هاي روئي و در نتيجه افزايش حرارت و وقوع پديده 

  .جوشش باشد
نه دار نيز، محدوده چگالي در مورد چگالي سيال كا

 گرم بر 9/0-1/1سيال كانه دار در كانسار امافت را بين 
همچنين با استفاده ) 7شكل( .كند سانتيمتر مكعب بيان مي

از داده هاي شوري سيال و درجه همگون شدگي سيالات 
تعيين  MVT نوع كانسار نمونه هاي معدني امافت، درگير
  )8شكل( .گرديد
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 درجه همگون شدگي سيالات درگير - شورينمودار. 6شكل 

 (Shepherd, 1985) براي تعيين مكانيسم نهشتنمونه هاي امافت

 
 درجه همگون شدگي سيالات درگير -نمودار شوري. 7شكل 

  (Shepherd, 1985) براي تعيين چگالينمونه هاي امافت

  
براي تعيين نوع  درجه همگون شدگي -نمودار شوري. 8شكل 

 (Subias, Fernandez, 1995)كانسار

 

  :نتيجه گيري
پس از انجام آزمايش سيالات درگير در نمونه هاي 

  :نتايج زير حاصل شد كانسار امافت،
در بررسي مورفولوژيكي حفرات موجود در نمونه ها، 

 ميكرون متغير و بيشترين فراواني 30 تا 2اندازه ذرات از 
 . ميكرون است16-14اندازه ها مربوط به اندازه 

انكلوزيونها بيشتر ثانويه ولي انكلوزيونهاي اوليه نيز 
 تخت، ميله اي، وجود دارند و به اشكال مختلف عدسي،

 .و مربعي و نامنظم ديده مي شوند

درجه حرارت همگون شدگي براي سيالات كانه ساز 
  درجه سانتيگراد158در كانسار امافت به طور ميانگين 

ساب فاكتورهاي مي باشد كه اين درجه حرارت با احت
تصحيح فشار به عنوان درجه حرارت تشكيل 

)Formation Temperature : Tf (در نظر گرفته 

در كانسار امافت چون نهشت در عمق كم و .مي شود 
مي توان اين درجه حرارت را  نزديك سطح انجام شده،

 .تقريبا معادل درجه حرارت تشكيل كانسار در نظر گرفت

درجه سانتيگراد در مقايسه  158درجه حرارت تشكيل 
با كانسارهاي هيدروترمال از اين دست نسبتا پايين است 
كه اين نرخ پايين دمائي، مربوط به ساختمانهاي 
 دگسلي،درزه ها و شكستگي ها و احتمالا فاصله زيا

 . پيمايش سيال كانه دار از محل تشكيل مي باشد

وزني % 7/13سيال كانه ساز داراي متوسط شوري 
 . مي باشدNaClل معاد

ساز و كار نهشت كانسار بر اساس نمودار از جوشش 
 پايين تا سرد شدن ساده CO2يك سيال با ميزان شوري و 
كه اين تفاوت با نتايج قبلي  و جوشش متغير بوده است،

كه مكانيسم نهشت را سرد شدن ساده با اندكي تمايل به 
، اندكي )1385وهاب زاده  (سمت جوشش تعيين كرده 

متفاوت است و اين تفاوت احتمالا مربوط به عمق بيشتر 
همچنين چگالي . نمونه ها نسبت به مطالعه قبلي است

 گرم بر سانتيمتر مكعب تعيين 9/0-1/1سيال كانه دار 
 .گرديد

با توجه به نتايج بدست آمده كانسار امافت اپي ژنتيك 
و داراي شباهتهاي بسياري با كانسارهاي تيپ دره مي سي 

 . مي باشدMVT پي سي
 

  :منابع
نقشه زمين شناسي ، )1361( ،.م ح نبوي، −

  .سازمان زمين شناسي كشور  سمنان،100000/1
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 كاني زايي ،)1385( ،.ا خاكزاد، ،.ق وهاب زاده، −
فلوريت در سازند تيزكوه با نگرش ويژه به ميانبارهاي 

همايش ساليانه انجمن زمين  ،)منطقه سوادكوه(سيال 
  .شناسي ايران

ارائه مدل  ،)1385(، .ا خاكزاد، ،.ق وهاب زاده، −
اداره كل  اكتشافي فلورين در شرق البرز مركزي،

مجري شركت  صنايع ومعادن استان مازندران،
  .مهندسي ياران معدن آرا

− Shepherd T. J, Rankin .A .H. And 
Alderton. D. (1985), A practical guide 
to fluid inclusion studies.  
− Subias, J. Fernandez, C. (1995), 
Hydrothermal event in the valley de 
tena (Spanish western Pyrenees) as 
evidenced by fluid inclusion and trace 
element distribution from Fluorite 
deposit, Chemical geology 124, 267-
282.
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