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چکیده
   کانسار فلوئوریت کمرپشت در شرق البرز مرکزی، استان مازندران، دارای انواع فلوئوریت​ها از نوع برشی (گسلی، رسوبی و گرمابی) و رگه-رگچه​ای است که با دولومیتی شدن و سیلیسی شدن همراه شده​اند. پردازش داده​های حاصل از ریزدماسنجی بر روی 83 میانبار سیال نشان داد که فلوئوریت​های نوع برش گرمابی و رگه-رگچه​ای همراه شده با دولومیت​های گرمابی از دامنه گسترده​ای از ناهمگنی در دمای بدام افتادن بالا (309-172درجه سانتیگراد) و شوری پایین (5/13-5/3درصد وزنی معادلNaCl) برخوردارند در حالیکه میانبارهای سیال در فلوئوریت​های با ساخت رگه-رگچه​ای و برشی نوع گسله و رسوبی دامنه تقریباً محدودی از همگن​شدگی در دمای پایین (162-81درجه سانتیگراد) و شوری بالا (69/23-61/17 درصد وزنی معادلNaCl) را به نمایش گذاشتند.  ناهمگنی مشاهده شده در دمای بدام افتادن و شوری میانبارها نسل​های مختلف فلوئوریت​زایی نوع اپی​ژنتیک را در کانسار کمرپشت را نشان می​دهد که می​توانسته حاصل عملکرد دو نوع محلول گرمابی کانه​ساز یکی با دمای نسبتاً پایین - شوری نسبتاٌ بالا و دیگری دما بالا - شوری پایین در فراگرد تکامل گرمابی کانسار کمرپشت بوده باشد. 
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Abstract
Kamarposht fluorite deposit in the east of Central Alborz, Mazandaran province has different generations of fluorite including breccias (faulted, sedimentary and hydrothermal) and veinlets that are associated with dolomitization and silicification.  Processing of the micro-thermometric data on 83 fluid inclusions indicated that hydrothermal breccias and veinlet type of fluorite associated with dolomitization have shown heterogeneous wide range of homogenization  high temperature (172-309 °C) and low salinity (3/5-13/5 Wt% NaCl), whereas fluid inclusions of faulted and sedimentary breccias type and veinlet fluorites have shown limited range of low homogenization temperature (81-162 °C) and high salinity (17/61-23/69 Wt% NaCl). The observed heterogeneity in homogenization temperature and salinity interpreted as occurrence of different generations of epigenetic fluorites in Kamarposht deposit that could be related to function of two ore-forming hydrothermal solutions including (1) a low-T, saline and (2) a high-T and low-salinity solution during hydrothermal evolution of Kamarposht deposit.
مقدمه
    كانسار فلوئوريت (±باریت-سلستین-گالن) كمرپشت در ناحيه خطيركوه (شرق دوآب) در استان مازندران از جمله كانسارهاي فلوئوريت با سنگ ميزبان كربناته سازند اليكا در البرز مركزي است (نبي​لو و همکاران 1396). برپایه زمین​شناسی محیط و پیرامون کانسار، کانی​سازی در واحدهای کربناته تریاس زیرین- میانی سازند الیکا از طاقدیس واجد واحدهای مذکور و واحدهای تریاس بالایی (سازند پالند و شمشک) رخ داده است و گابرو- دیابازهای قلیایی تریاس بالایی- ژوراسیک با گستردگی قابل​ملاحظه به شکل توده و دایک این طاقدیس را احاطه کرده است (شکل1). چگونگی رخداد و تظاهر ماده معدنی (فلوئوریت- سلستین-گالن) در جبهه کارهای فعال معدنکاری و همچنین ساخت و بافت کانی​سازی در این کانسار متنوع بوده و عمدتاً ساخت​های برشی، رگه-رگچه​ای، دانه پراکنده و پرکننده حفرات کارستی و زون​های گسلی واجد دگرسانی های دولومیتی و گاهاً سیلیسی را در کانسنگ​ها به نمایش گذاشته است. که تاکید بر الگوی غالباً اپی​ژنتیک برای تشکیل کانسار کمرپشت دارد (نبی​لو و همکاران 1396).در این مقاله، نتایج حاصل از مطالعه میانبارهای سیال در کانی فلوئوریت از کانسنگ​های با ساخت و بافت برشی، رگه-رگچه​ای و دانه پراکنده ارائه شده است و جنبه​هایی از انواع کانی​سازی فلوئوریت در کانسار کمرپشت را آشکار می​نماید. 
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شکل1-نقشه زمین​شناسی محلی معدن کمرپشت در تاقدیس کوه ​لامرد واقع در جنوب​شرق منطقه دوآب (شفیعی، 1395)
روش مطالعه
    برای انجام پژوهش حاضر ضمن مشاهدات و برداشت​های صحرایی از کانسار کمرپشت، نمونه​برداری ازکانسنگ​های فلوئوریت​دار با تنوع در ساخت و بافت و پاراژنزکانیایی در زون​های فعال معدنکاری انجام پذیرفت. براساس مطالعه12   عدد نمونه​​ دستی و 11 عدد مقطع میکروسکوپی، فلوئوریت​ها به چهار گروه؛ فلوئوریت​های بنفش برشی، فلوئوریت​های بنفش رگه-رگچه​ای، فلوئوریت​های بی​رنگ برشی و فلوئوریت​های بی​رنگ رگه-رگچه​ای که با دولومیتی شدن و سیلیسی شدن همراه بودند، طبقه بندی شدند. سپس دمای همگن شدگی و شوری میانبارهای سیال در چهار گروه فلوئوریت به دست آمد و از نظر شوری بالا و پایین و دمای همگن شدن بالا و پایین با یکدیگر مقایسه شدند. (جدول 1، شکل​های 2و3).
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شکل2- نمونه​های مورد استفاده در مطالعه حاضر با ساخت و بافت برشی و رگه​-رگچه​ای برای فلوئوریت (Fl.) در سنگ میزبان آهکی (Ls.)، آهک دولومیتی (Dls.)، دولستونی (Dl.) و آهک دولومیتی چرتی (Cht. Dls) واجد قطعات چرت (Cht.). برش​ها از نوع تکتونیکی و انحلالی-ریزشی هستند. شماره نمونه ها بترتیب عبارتند از: الف-KPA-2، ب-KPM-5-2، پ-KP-NKH-7-12-1، ت-KPA-1، ث- KP-16، ج- KPM-3، چ- KPA-3 ، ح-KPM-1-4.
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شکل3- (الف و ب) تصاویر میکروسکوپی (نور عبوری پلاریزه) از کانی​سازی فلوئوریت (Fl.) با دولومیت​های شکل​دار تا نیمه​شکل​دار (Dl.)  همراه با سیلیکا (Qz) در سنگ آهک دولومیتی (Dls.) در رگچه​ها. 
                               جدول1- ویژگی​های ساخت و بافت و کانی​شناسی نمونه​های مورد استفاده در مطالعه حاضر
	شماره نمونه
	ساخت و بافت کانی​سازی

	KPA-2
	کانسنگ برشی- برش از نوع انحلالی-ریزشی- فلوئوریت بنفش کم​رنگ و بی​رنگ بصورت قطعات برشی در زمینه​ای از قطعات سنگ آهک و آهک دولومیتی

	KPM-5-2
	کانسنگ برشی- برش از نوع انحلالی-ریزشی- قطعات برشی شامل فلوئوریت بی​رنگ و سنگ آهک در زمینه​ای دولومیتی

	KP-NKH-7-12-1
	کانسنگ رگه-رگچه​ای- فلوئوریت بصورت رگه و رگچه در سنگ آهک دولومیتی توسعه یافته است و محل تماس رگه-رگچه با سنگ میزبان دولومیت​های شکل​دار تشکیل شده است.

	KPA-1
	کانسنگ برشی- برش از نوع گسلی با قطعات برشی زاویه​دار، نزدیک و قابل اتصال به یکدیگر از جنس سنگ​ یکسان- فلوئوریت بی​رنگ بصورت سیمان قطعات سنگ آهک دولومیتی عمل کرده است و ساخت رگه-رگچه​ای به کانسنگ داده است.

	KP-16
	کانسنگ برشی- برش از نوع گسلی با قطعات برشی زاویه​دار، نزدیک و قابل اتصال به یکدیگر از جنس سنگ​ یکسان دارای آثار کانی​سازی از فلوئوریت بصورت دانه پراکنده (نسل دیاژنتیک؟). رگچه​های فلوئوریت و سیلیکا (کوارتز) بین قطعات برش از جنس سنگ آهک دولومیتی

	KPM-3
	کانسنگ رگه-رگچه​ای- فلوئوریت بنفش کم​رنگ بصورت رگچه نازک داخل برش رسوبی با قطعات ناهمگن از نظر ترکیب سنگ​شناسی و اندازه شامل چرت سیاه و آهک دولومیتی توسعه پیدا کرده است.

	KPA-3
	کانسنگ رگه-رگچه​ای- فلوئوریت بی​رنگ بصورت رگچه ضخیم داخل برش رسوبی با قطعات ناهمگن از نظر ترکیب سنگ​شناسی و اندازه شامل آهک، چرت و آهک دولومیتی توسعه پیدا کرده است.

	KPM-1-4
	کانسنگ برشی- فلوئوریت بنفش کم​رنگ بصورت دانه پراکنده (نسل دیاژنتیک؟) در بین قطعات ناهمگن سنگ​شناسی (شامل آهک، چرت سیاه و آهک دولومیتی) در برش رسوبی؟


نتایج
  براساس داده​های حاصل از ریزدماسنجی میانبارهای سیال، در فلوئوریت​های بنفش رگه​-رگچه​ای (نمونه​های KPM-7-1،KPM-3،KPA-4) دو مجموعه با دمای همگن​شدگی بالا (309-189 با میانگین کلی 5/263 درجه سانتیگراد)،  شوری پایین (15/6-0 با میانگین کلی 4/2 درصد وزنی معادلNaCl) و مجموعه با دمای همگن​شدگی پایین ( 115 تا 81 با میانگین کلی 6/99 درجه سانتیگراد)، با میانگین شوری 67/12 درصد وزنی را نشان می​دهد. براین اساس دمای همگن شدگی در فلوئوریت​های بنفش رگه-رگچه​ای که شامل دماهای بالا و دماهای پایین می​باشد دارای میانگین دمای همگن​شدگی 14/134درجه سانتیگراد، میانگین شوری 51/10درصد وزنی می​باشد. فلوئوریت​های بنفش با ساخت برشی (نمونه​های KPM-1-4،KPA-2) نیز دو مجموعه با دمای همگن شدگی بالا (280-201 با میانگین کلی 8/245 درجه سانتیگراد)، شوری از 75/21 تا 13/8 با میانگین کلی 22/18 درصد وزنی معادلNaCl و دمای همگن​شدگی پایین (134-4/89 با میانگین کلی 45/112 درجه سانتیگراد) با میانگین شوری 7/13 درصد وزنی معادل NaCl را نشان می​دهند. بنابراین فلوئوریت​های بنفش برشی دارای میانگین دمای همگن​شدگی 8/145 درجه سانتیگراد، میانگین شوری 8/14درصد وزنی می​​باشد. فلوئوریت​های بی​رنگ رگه​-رگچه​ای (نمونه​هایKP-NKH-7-12-1،KP-1،KPA-1) دو جمعیت دمای همگن​شدگی و شوری شامل دمای همگن​شدگی بالا (232-2/187 با میانگین کلی 9/211درجه سانتیگراد)، شوری 23/10 تا 5/3 با میانگین کلی 5/6 درصد وزنی معادل NaCl) و همچنین دمای همگن​شدگی پایین (162- 1/98 با میانگین کلی 4/121 درجه سانتیگراد)، شوری از 5/3 تا 69/23 با میانگین کلی 79/19 درصد وزنی معادل NaCl را نشان داده​اند. در نتیجه میانگین دمای همگن شدگی این​ها 7/142درجه سانتیگراد و شوری 22/16 درصد وزنی است. فلوئوریت​های بی​رنگ برشی (نمونه KPM-5-2). فقط حضور یک محلول با دمای همگن​شدگی پایین (138-98 با میانگین کلی 9/112 درجه سانتیگراد) با شوری 15 تا 8/5 با میانگین کلی 62/10 درصد وزنی معادل NaCl را نشان داده است. حضور یک محلول با دمای همگن​شدگی پایین با میانگین 9/112 درجه سانتیگراد، شوری با میانگین 62/10 درصد وزنی را نشان داده​است. (شکل4).
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شکل4-  نمودارهای نشان​دهنده دامنه شوری و دامنه دمایی در انواع فلوئوریت مطالعه شده در کانسار کمرپشت.
بحث
   نتایج حاصل از آنالیزهای ریزدماسنجی میانبارهای سیال در فلوئوریت​های مورد پژوهش حداقل دو جامعه مجزا از دمای همگن​شدگی و شوری را در کل نمونه​ها و همچنین در مقیاس نمونه در تعدادی از نمونه​ها آشکار ساخت. تفسیر بروز ناهمگنی مشاهده شده در دمای به دام افتادن و میزان شوری میانبارها، نشانگر عملکرد احتمالی دو نوع محلول گرمابی کانه​ساز در فلوئوریت​زایی کانسار کمرپشت شامل: 1-محلول گرمابی با دمای نسبتاً پایین (با میانگین 114 درجه سانتیگراد) و شوری نسبتاً بالا (میانگین 18 درصد وزنی) و 2-محلول گرمابی دما بالا (با میانگین 223 درجه سانتیگراد) با شوری پایین (میانگین 10 درصد وزنی) می​باشد. همچنین وجود فلوئوریت​های با ناهمگنی در دمای بدام افتادگی و شوری میانبارهای سیال (میانبارهای با دمای بالا-شوری پایین همجوار با میانبارهای دما پایین-شوری بالا) که عمدتاً در کانسنگ​های برشی نوع انحلالی-ریزشی مطالعه حاضر نمایان شدند، می​تواند انعکاس دهنده (1) حداقل دو نسل​ فلوئوریت​زایی در کانسار کمرپشت یا (2) تبلور مجدد فلوئوریت​های نهشته شده اولیه (با خاستگاه دیاژنتیک-اپی​ژنتیک) باشد. به اينصورت که سيال های دارای فلوئور منشأ گرفته از ماگما و يا حوضه رسوبي در هنگام بالاآمدگی از راه پهنه​هاي خرد شده گسلي با آبهاي فرورو و جوي برخورد می کنند و ته نشست می​شوند؛ البته چون محدوده مورد نظر يک تپه آهکي است که با سنگهاي دگرگوني دربر گرفته شده است سيال های دارای HFدر هنگام مهاجرت در صورت برخورد با اين سنگها همگی دارای SiF4 می​شوند.که اين ماده نيز در برخورد با آهک و دولوميت نيز فلوريت و سيليس ايجاد ميکند؛ هم چنین شوراب​ هاي حوضه​اي که داراي يون​هايMg وCa،Na هستند  فلوئور و باريم را از واحدهاي سنگي و سازندي و يا حتي توده نفوذي شسته​اند (که همان توده نفوذي نيز عامل به گردش در آمدن و بالاآمدگی سيال​ها از راه پهنه خرد شده گسلهاست). اين سيال ها در برخورد با سنگ آهک و آب​هاي جوي فلوئوريت را ته​نشين مي​کنند. در اولين مرحله فلوئوريتهاي بنفش نسل اول از سيال گرمابي دارای فلوئور تشکيل مي شوند و سپس تکامل و تفريق سيال گرمابي در دماهاي پايين​تر سبب کاهش فعاليت فلوئور می​شود و همچنين فرايندهاي تحرک دوباره و بازبلورش، فلوريتهاي بي​رنگ نسل دوم را در حفرات و شکافها شکل مي​دهند. مطابق مکانیسم تشکیل برش​های انحلالی-ریزشی در کانسارهای فلزات پایه با سنگ میزبان کربناته مانند نوع دره میسی​سی​پی و نوع ایرلندی (Leach et al. 2005)، این برش در حقیقت نوعی برش گرمابی می​باشد که در نتیجه انحلال سنگ کربناته میزبان و واحدهای سنگی در زیرقرار گرفته یا پوشاننده آن با محلول​های گرمابی (شوراب​های حوضه​ای) ایجاد می​شود که نهایتاً ریزش ناشی از انحلال گرمابی سنگها باعث ایجاد این برش می​شود. در برش انحلالی-ریزشی، قطعات برش از تنوع ترکیب سنگ​شناسی برخوردارند و قطعات برش عمدتاً دارای آثار کانی​سازی اولیه (مانند فلوئوریت​های نسل اول با خاستگاه دیاژنتیک) هستند که می​توانند توسط سیمانی از جنس محموله شیمیایی محلول گرمابی (مانند فلوئوریت، کلسیت، گالن و دولومیت) دربرگرفته شوند (1976 Kyle؛ and Briskey 1983 Gaylord؛Misra et al. 1996). با توجه به مکانیسم تشکیل کانسنگ​های برشی نوع انحلالی-ریزشی و احتمال حضور دو نسل فلوئوریت (نسل دیاژنتیک یا اپی ژنتیک دما پایین و نسل اپی​ژنتیک دما بالا) در چنین نمونه​هایی در مطالعه حاضر که قبلاً در کانسار کمرپشت مورد تایید قرار گرفته است (مهدوی و همکاران 1395) این احتمال وجود دارد که دو نسل فلوئوریت در یک نمونه مورد ریزدماسنجی قرار گرفته باشد که باعث بروز ناهمگنی در دمای بدام افتادن میانبارهای سیال در یک نمونه گردیده است. 
نتيجه گيري
1- دمای بدام افتادن و شوری برای میانبارها، دو جمعیت دمایی و شوری شامل مجموعه دما بالا – شوری پایین (دما 309-172 درجه سانتیگراد، میانگین شوری 10 درصد وزنی معادل NaCl) و دما پایین – شوری بالا (دما 162-81 درجه سانتیگراد، میانگین شوری18 درصد وزنی معادل NaCl) شناسایی شد.
2- ناهمگنی در دمای بدام افتادن و شوری میانبارهای سیال در مقیاس نمونه نیز ثبت شد به گونه​ای که فلوئوریت​های با ساخت و بافت برشی (انحلالی-ریزشی) یا گرمابی و رگه-رگچه​ای همراه شده با دولومیت​های گرمابی دامنه گسترده​ای از دمای به دام افتادن میانبارها از دمای بالا تا دمای پایین را نشان داده​اند.
3- فلوئوریت​های با ساخت رگه-رگچه ای و برشی نوع گسله و رسوبی دامنه تقریباً محدودی از دمای همگن​شدگی در دمای پایین و شوری بالا را به نمایش گذاشته​اند. 
4- ناهمگنی مشاهده شده در دمای بدام افتادن و شوری میانبارها در مقیاس کانسار و در مقیاس نمونه مفهوم زمین​شناسی داشته و  بعنوان نسل​های مختلف فلوئوریت​زایی نوع اپی​ژنتیک در کانسار کمرپشت حاصل از عملکرد دو نوع محلول گرمابی کانه​ساز یکی با دمای نسبتاً پایین - شوری نسبتاٌ بالا و دیگری دما بالا - شوری پایین در فراگرد تکامل گرمابی کانسار کمرپشت قابل تفسیر است که با نحوه رخداد، تظاهر ماده معدنی و موقعیت زون​های کانی​سازی در کانسار کمرپشت و رویدادهای حرارتی تکتونیکی (کوهزاد سیمرین پیشین در تریاس پایانی) و ماگمایی منطقه البرز مرکزی و پیرامون کانسار (ماگماتیسم مافیک) سازگار است.
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