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  چكيده
 ياستر( يكاال سازند ييبالا بخشكربناته  يها سنگ در كران ينهصورت چ بهمازندران  در استان دوآب يشرق جنوب واقع در كمرپشت معدن

 دارايهـاي كربناتـه سـازند اليكـا     كاري اقتصادي در افق هاي با قابليت معدنبخش نشان داد كه ييمشاهدات صحرا. است شده ميزبان) يانيم
دانه درشـت و   يهافلوئوريت. اندهاي واقع در مناطق گسله و حفرات كارستي رخ دادهدر شكستگي غالباًفلوئوريت، باريت و گالن بوده كه 

سـازي  هـاي كـاني  بين زون كيدتماس نزو فراوان   گالني، او رگه يابه شكل توده تيملاحظه بار، حضور قابلهاي متنوعبا رنگ دارشكل
از  هي ـلااني ـبـه شـكل م   اي ـصـورت گسـله    هب) قاعده سازند شمشك( دارتيريپ يزغال يهاليش و) كايسازند ال(كانسار   زبانيم يهاكربناتدر 
 اغلـب گالن  يهمراه بدون  اي/با مياما متراكم و حج ،منقطع يهافلوئوريت به شكل توده. استمعدن كمرپشت  شناسيزمينبارز  يهايژگيو

 و ژئـود  في ـظر يهـا چه هكمتر به شكل دانه پراكنده، رگ و ركرده است پ آهك دولوميتي سنگ يقطعات برش نيب يخال يفضاها حفرات و
هـاي  داده است كه سـاخت  رخ يهايهمچنين رگه ي وو كارست يحفرات انحلالاي و حجيم در صورت تجمعات توده باريت به. داده است رخ

بـدون فلوئوريـت در    اي ـبا اندازه ذرات متوسط تا درشت بـا   يو برش ياچه هصورت رگ هگالن ب. شوندشعاعي، برشي و گورخري را شامل مي
رخ داده  ياتـوده  يهـا تي ـبار هيدر حاش ـ اي ـدر درون و  ياچـه  هرگ ـ  -صورت رگه هب غالباًو سيليسي و همچنين  يتيدولوم  اغلب زبانيم سنگ 
هاي همراه در دو مرحله همزاد با ديـاژنز و  سازي فلوئوريت وكانهحاضر نشان داد كه كاني بررسيشده در  ديدههاي ها و بافتساخت. است

عنـوان   اي بـه چـه  ههاي دانه پراكنده، اسـتيلولايتي، ژئـودي و ريـز رگ ـ   بافت دارايهاي ، كانسنگبررسيپايه اين  بر. اندبعد از دياژنز رخ داده
هاي اي و برشي با بافتهاي شكافه پركن مانند رگهكه ساخت در حالي ؛اندسازي و همزاد با دياژنز تفسير شدههاي اوليه كانيساخت و بافت
 دسـت  بـه پـس از ديـاژنز    ،انـد سـازي را در معـدن كمرپشـت شـكل داده    هـاي كـاني  اي و گورخري كه عمده ساخت و بافتجانشيني، شبكه

پذيري و دولـوميتي و  زاد سيمرين و افزايش انحلال هاي گرمابي ناشي از كوههاي دياژنتيك در نتيجه عملكرد محلولبازپويايي كانه. اند آمده
  . اندژنتيك معدن كمرپشت بودهسازي اپيول در كانيؤندهاي اصلي مسآيشدن سنگ ميزبان احتمالاً فر سيليسي

  
  كمرپشت، فلوئوريت، سازند اليكا، مازندرانمعدن  :ي كليديها واژه

  
  مقدمه
در  هاي بالايي سازند كربناتـه اليكـا بـه سـن تريـاس ميـاني      بخش

در شـرق اسـتان    ،رسـوبي البـرز   -سـاختاري  بخش مركـزي پهنـه  

 ,Alirezaee( )مناطق سوادكوه، خطيركـوه و كياسـر  (مازندران 

 -گـالن  -هاي فـراوان و مهـم فلوريـت   سازيميزبان كاني )1989
اي در نـوار بـاريكي بـه درازاي    صورت زنجيره كه به استباريت 
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ــومتر  80 ــاي كيل ــومتر  30و پهن ــع كيل ــدهتوزي ــدش ــكل ( ان  )1ش
)Zabihitabar and Shafiei, 2015( .  برخـــي از ايـــن

، )Gorjizad, 1996( ميانــامعــادن پــاچيماننــد  هــاســازي كــاني
 ,Sefidian( اراء ،)Shariatmadar, 1999( رودبـــار شـــش

ــت ) 2014 ــژوهش(و كمرپش ــر پ ــال  ، )حاض ــادن فع ــال مع در ح
در حال كانسارهاي دراسله، اشجال، بايجان  و هستند برداري بهره

گير، البرز مركـزي را بـه    اين تمركز چشم. اندشده متروكهحاضر 
سـرب در ايـران    -بـاريم  -رئـو مهمترين ايالت معدني فلويكي از 

 هــاي پــژوهش). Rajabi et al., 2013( تبــديل كــرده اســت
هـاي  هـايي از ويژگـي  جنبـه  ،بررسـي به تناسب نوع  بالاارزشمند 

عليرضــايي . انــدهــا آشــكار كــردهداد ســازي را در ايــن رخكــاني
)Alirezaee, 1989 (دار هــاي كانــهشناســي تطبيقــي افــقچينــه

را ر سـازند اليكـا در البـرز مركـزي     ئـو فلو -بـاريم  -روي -سرب
شناسي سازند اليكـا را همـراه   و ستون چينه قرار داده بررسيمورد 

زاد گرجي .است كردهسازي ارائه هاي كانيافق كردن با مشخص
)Gorjizad, 1996( شــريعتمدار  و)Shariatmadar, 1999( 

ــه اغلــب ــر پاي ــلســازي، ســاخت و بافــت كــاني  بررســي ب  تحلي
هـاي  بـار  شيميايي و ميـان زمين اي و تعداد محدودي داده رخساره

ــه  ــهســيال از ســتون چين هــاي ترتيــب در محــيط معــدن  شناســي ب
را ارائـه   كانسـارها ايـن   خاسـتگاه رودبار الگوي ميانا و شش پاچي
در معادن پاچي ميانـا و شـش   سازي كاني به عقيده آنها،. اند  كرده

همزاد بـا ديـاژنز و   ) 2و  ،گذاري همزاد با رسوب) 1 اغلبرودبار 
 زادهوهاب .بوده است) ژنتيكاپي(بعد از دياژنز ) 3طور فرعي ه ب

ــاران ــر )Vahabzadeh etal.,2009( و همك ــه ب ــاي داده پاي ه
و باريـت  ) از معادن كمرپشـت و اراء (ايزوتوپ گوگرد در گالن 

گـوگرد را در زايـش    خاستگاه ،)دراسلهو  از اشجال، كمرپشت(
هاي سولفيدي و سولفاته همراه با فلوريت ايـن معـادن مـورد    كانه

سـازند   فلوئوريـت سـازي در معـادن   و كاني بحث قرار داده است
ــا را  ــباليك ــان     اغل ــه ميزب ــنگ كربنات ــا س ــاهمزاد ب ــابي و ن گرم
 )Rajabi et al., 2013(رجبـي و همكـاران    .كرده اسـت  معرفي

ســازند اليكــا در البــرز مركــزي را داراي  فلوئوريــتكانســارهاي 
يزبـــان كربناتـــه و از نـــوع دره خاســـتگاه نـــاهمزاد بـــا ســـنگ م

زايـي   ، مـرتبط بـا حـوادث كـوه    فلوئوريـت پي غني از  سي سي مي
ــين ــيمرين پيش ــي  س ــردهمعرف ــاب .اســت ك ــارانوه  زاده و همك

)Vahabzadeh et al., 2014 ( شيمي عناصـر نـادر   زمينبر پايه
دياژنتيك و  -را از دو نسل رسوبي فلوئوريتسازي خاكي، كاني

هاي مرحله اپي ژنتيـك  فلوئوريتكرده است و  ژنتيك معرفياپي
هاي دياژنتيك دانسـته  فلوئوريترا حاصل انحلال و انتقال مجدد 

ــت ــان  .اس ــان و همكــاران ) Mehraban, 2013(مهرب  و مهرب
)Mehraban et al., 2016(    جـامع سـاخت و    بررسـي بـر پايـه

شـيمي عناصـر نـادر    و همچنين زمـين  فلوئوريتسازي بافت كاني
تشـكيل  ، پاچي ميانـا و شـش رودبـار    فلوئوريتخاكي در معادن 

گــذاري و  بعــد از رسـوب  اغلـب هـا در ايــن معـادن را   فلوئوريـت 
هـاي  هـاي كربناتـه ميزبـان و توسـط محلـول     شدگي سنگسنگ

پـي غنـي   سيسي زاد شبيه كانسارهاي نوع دره ميگرمابي رسوبي
) انگلسـتان (و پنـاين  ) مريكـا ا(كنتـاكي   -در ايلينويز فلوئوريتاز 

ــي  ــردهمعرف ــت ك ــي .اس ــارذبيح و ) Zabihitabar, 2013( تب
بـر  ) Zabihitabar andShafiei, 2015( شـفيعي تبـار و  ذبيحي

گـالن و  (سازي سـولفيدها   جامع ساخت و بافت كاني بررسيپايه 
سازند اليكـا و   فلوئوريتدر معادن ) باريت(ها  و سولفات) پيريت
ايزوتــوپ گــوگرد و كــربن، ضــمن شناســايي و معرفــي   بررســي
شــدگي ســنگ ميزبــان و ســاخت و هــاي همــزاد بــا ســنگبافــت
 -باريم -سازي فلوئورهاي ناهمزاد نشان داده است كه كاني بافت

شدگي و اوليه همزاد با سنگ) 1 سرب در اين معادن در دو گامه
يكـي ديگـر از   . اصـلي نـاهمزاد تكـوين و تكامـل يافتـه اسـت      ) 2

در سـازند اليكـا در البـرز مركـزي معـدن       فلوئوريـت معادن فعال 
ــوه     ــات خطيرك ــه در ارتفاع ــت ك ــت اس ــ(كمرپش ــتان ش رق اس

سـفيد بـه   شرقي دوآب در مسير شهرستان پل در جنوب) مازندران
) شمالي o35 54'شرقي و عرض  06o 53' طول(روستاي ورسك 
 75000اي حـدود  با ذخيرهاين معدن ).A-1 شكل( واقع شده است

ــال  ــن از س ــت   1384 ت ــتخراج اس ــال اس ــواهد  . در ح ــار و ش آث
كاري زيرزميني در دو بخش شـمالي و جنـوبي ايـن معـدن      معدن

سـازي فلوئوريـت، گـالن و باريـت     گوياي حضـور منـاطق كـاني   
 معــدنپرعيــار و درشــت دانــه اســت كــه ايــن معــدن را در كنــار 
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دار البـرز  عنوان نگينـي ديگـر بـر كمربنـد فلوئوريـت      ميانا به پاچي
شناسي اقتصادي اي زمينهاي پايه بررسي. كند في ميمركزي معر

شناسـي، سـاخت و بافـت    هـاي كـاني   در اين معدن شامل بررسـي 
سازي براي معرفي اين معدن جديـد از فلوئوريـت در ايـران    كاني

پژوهش حاضر بـر پايـه مشـاهدات و    . كنون انجام نپذيرفته است تا
ــ هــاي صــحرايي، تشــريح ماكروســكپي و بررســي برداشــت اي ه

داد و  هاي ميزبان، چگونگي رخها و سنگميكروسكپي كانسنگ
شناسـي و سـاخت و   تظاهر ماده معـدني در محـيط معـدن، كـاني    

سازي را در اين معدن شناسايي كرده است و از نتـايج  بافت كاني
سـازي  هاي خاسـتگاهي از كـاني  ها و مشاهدات، جنبه اين بررسي

  .در اين معدن را آشكار كرده است
  

 مطالعه روش

هـاي  براي انجـام پـژوهش حاضـر، ضـمن مشـاهدات و برداشـت      
ها بـر پايـه   برداري از كانسنگصحرايي از معدن كمرپشت، نمونه

نمونـه   100يافت كانيـايي بـه تعـداد     تنوع در بافت و ساخت و هم
هـاي  در بخش كارگاهي و آزمايشگاهي، ابتدا ويژگي. انجام شد

هاي دسـتي شناسـايي و تشـريح    بافتي، ساختي و كانيايي در نمونه
بـافتي بـين     ها و ارتباطها و كانيشناسايي كانهبراي  در ادامه. شد

عـدد   55و همچنين شناسايي تركيـب سـنگ ميزبـان، تعـداد     آنها 
بعـد از  صـيقلي تهيـه شـد و     -عدد مقطع نازك 22و مقطع نازك 

هـاي مرسـوم    بـه روش آميزي مقـاطع بـا محلـول آليـزارين،      رنگ
  . ندقرار گرفت بررسيي مورد ميكروسكپ

  
 اي معدنشناسي ناحيهموقعيت زمين

پشـت در  اي، معـدن فلوريـت كمـر   شناسـي ناحيـه  از لحاظ زمـين 
هاي كربناته ترياس مياني مربـوط بـه بخـش بـالايي سـازند      سنگ

سـازند   ).B-1شـكل  ( اليكا در البرز مركزي جـاي گرفتـه اسـت   
طور كلي  است و به در البرز مركزي داراي گسترش وسيعياليكا 

كـه در  طـوري  به ؛شناسي نسبتاً يكنواختي برخوردار استاز سنگ
و آهـك خاكسـتري    شـامل سـنگ  ) 1بخـش  (هـاي پـاييني   بخش

هـاي ميـاني   كه در بخـش طبقات ضخيم است  آهك ورميكوله با
به ) 3بخش (هاي بالايي دولوميتي و در بخش به آهك) 2بخش (

تبخيـري موسـوم بـه پالنـد      -تخريبـي هاي آهك و سپس به نهشته
 ,.Alirezaee, 1989; Vahabzadeh et al(شـود  تبـديل مـي  

2008; Brunet et al., 2009; Rajabi et al., 2013 .( برپايه
تمــام  ،)Alirezaee, 1989( شناســي تطبيقــي بررســي چينــه 

ــارهاي  ــت كانس ــه فلوئوري ــا    درمنطق ــازند اليك ــالايي س بخــش ب
هـاي پالنـد   پاييني و نهشتهبخش و اند دهرخ دا) 3و  2هاي بخش(

  .سازي هستندبدون كاني
اقديس كـوه  تشناسي، معدن فلوئوريت كمرپشت در از نظر زمين

واقـع شـده اسـت    ) باختري جنوب -خاوري با امتداد شمال(لامرد 
سـازند  (ميـاني   -اقديس داراي واحدهاي ترياس زيـرين تكه اين 

و ) ســازند پالنــد و شمشــك(تــا بــالايي ) اليكــا و بخــش ورســك
شـكل  (ژوراسيك است  -ديابازهاي قليايي ترياس بالايي -گابرو

اقـديس توسـط زون گسـلي بـا امتـداد      تشرقي اين  يال جنوب). 2
شـرق   جنـوب  -غربي با شيب به سمت شـرق  جنوب -شرقي شمال

 Tadaion( قطع شده است كه ميزبان ماده معدني نيز بوده اسـت 

et al., 2014.( هـاي  هـاي كربناتـه بخـش   ازي داخل لايهسكاني
و در تماس با واحـدهاي شـيلي   ) ترياس مياني(بالايي سازند اليكا 

داده است كـه در   رخ) احتمالاً قاعده سازند شمشك(و شيل سياه 
كاري است؛ ولي بخـش   دو بخش شمالي و جنوبي در حال معدن

بـر پايـه مشـاهدات صـحرايي،     ). A-3شـكل  (جنوبي فعالتر است 
سازي در بخـش شـمالي داراي مـرز    هاي كربناته ميزبان كاني افق

در بخـش جنـوبي   . گسله با واحدهاي شيلي سازند شمشك است
ــه  ــه ب ــدن   ك ــتر مع ــت و حجــم بيش ــل فعالي ــيده از   دلي ــاري پوش ك
كاري اقتصادي در مـرز بـين واحـدهاي      ست، مناطق معدن ها باطله

ل سـياه رنـگ   و واحدهاي شـي ) سازند اليكا(كربناته ترياس مياني 
كه اغلـب   دهد وتمركز نشان مي) سازند شمشك(ترياس بالايي 

شـكل  (شيب با آنهـا قـرار دارد    هاي گسله و همدر مجاورت زون
3- B ،C  وD.(   همچنين در جبهه كار معروف به نخودي معـدن
نيز واحد توف آرژيليتـي داراي پيريـت بـه    ) بخش جنوبي معدن(

بـا سـنگ كربناتـه ميزبـان      رنـگ در تمـاس بـالايي   رنگ سبز كم
شناسايي شد كه اين جبهه كار داراي تمركزهـاي قابـل توجـه از    

 A ،B -4شكل (هاي ميزبان است ماده معدني پرعيار در كربنات
  ).Cو 
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سـاري،  1:250000نقشـه بـا تغييـرات (دار البرز مركـزي فلوئوريت شده ايالتشناسي ساده زمين نقشه: B و نقشه راه معدن كمرپشت A:. 1 كلش

سـازند اليكـا در شـرق  فلوئوريـتو موقعيت معدن كمرپشت و ديگر معـادن ) Vahdati Daneshmand and Saeidi( وحدتي دانشمند و سعيدي
  مازندران استان

Fig. 1. A: Road map of KamarPosht mine, and B: Simplified geological map of central Alborz fluorite district 
(modified 1:250000 scale geological map of Sari, (Vahdati Daneshmand and Saeidi, 1991)) and location of KamarPosht 
and other fluorite mines in Elika formation in east of Mazandaran province 
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 دوآبمنطقه شرق لامرد واقع در جنوبشناسي محلي معدن كمرپشت در تاقديس كوهنقشه زمين .2 كلش

Fig. 2. Local geological map of KamarPosht mine in Lamard anticline located in southeast of DoAb area 

  
  ها و نتايج داده

  شناسي و كاني شناسي ماده معدنيتظاهر، ريخت
بـا  حاضـر، مـاده معـدني     بررسـي بر پايه مشـاهدات صـحرايي در   

از  شناسي غالب فلوئوريـت، باريـت و گـالن اغلـب    تركيب كاني
در اي تـوده  ،اي، عدسـي نوع پرشدگي فضاي خالي به شكل رگه

ــي و كارســتي و   ــا حفــرات انحلال ــاطق گســله و ي ــه من صــورت  ب
كـه در تمـاس نزديـك بـا      هاي كربناته اسـت شيب در سنگ ناهم

صورت گسله و  به) دارا يا بدون پيريت(رنگ  واحدهاي شيل سياه
 داراي منـاطق در ). 3شـكل  (انـد  لايـه رخ داده صـورت ميـان   يا به

 يهـا فلوئوريـت بـه رنـگ    ،مـاده معـدني  از  ياقتصـاد  يتمركزها

و شـفاف   رنـگ يب ،يدانه شكر  ديررنگ، سفپرنگ تا بنفش كم
حفـرات موجـود    مياما متراكم و حج ؛منقطع ياهو به شكل توده

). Cو  A ،B-5شـكل  (شود يم دهيد يبرش ي كربناته هادر سنگ
هـاي  م و وزن مخصـوص بـالا از كانـه   رباريت با رنگ سفيد تا ك ـ

هـاي  كـه كانسـنگ   معـدن كمرپشـت اسـت   و شاخص در  فراوان
ــه صــورت  ــل اســتخراج آن ب ــوده تجمــع قاب ــاي ت اي و حجــيم ه

تــا ) Bو  A– 6حفــرات كارســتي داخــل ســنگ ميزبــان؛ شــكل (
و  C-6شيب نسبت به سنگ ميزبان، شـكل   ناهم(اي برشي و رگه

D( اندگالن رخ دادهويژه  هها ببا همراهي ديگر كاني .  
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 ).HR( در سنگ ميزبان كربناته كاري معدن مناطقتصويري از : A كمرپشت كانساركاري  مناطق معدنهاي معدني در شناسي تودهريخت . 3 شكل
ترياس (دار سازند شمشك بر روي شيل زغال ).HR( روراندگي سنگ ميزبان كربناتهC:  و Bهاي شيلي و مارني پوشيده شده است، كه توسط لايه

هاي شيلي بر روي سنگ ميزبان خوردگي لايه ماده معدني در كنار روراندگي و گسل تمركز: D و 2شماره كاري  منطقه معدندر ) ژوراسيك -پاياني
  ).HR(كربناته 

Fig. 3. Morphology of ore bodies in mining zones of KamarPosht deposit, A: Image of mining zones in carbonate host 
rock (HR.) which overlain by shale and marl beds. B and C: Carbonate host rock (HR.) which thrusted on coal-bearing 
shale of Shemshak formation (late Triassic-early Jurassic) in mining zone 2, and D: localization of ore body adjacent to 
shale beds which faulted and thrusted on carbonate host rock (HR.) 

  
 

  شناسي سنگ ميزبانسنگ
هـاي كربناتـه ميزبـان    ميكروسـكپي، سـنگ   هـاي   بر پايـه بررسـي  

سازي در معدن كمرپشت اغلب تركيب آهكـي داشـته كـه     كاني
 -7شـكل  (  انددو رخساره ميكرايتي و اسپارايتي را نمايان ساخته

A  وB( .ــاژنتيكي و   آهــك ــدهاي دي ــر فرآين ــان در اث ــاي ميزب ه
دولـوميتي و آهـك    گرمابي كم دما به آهـك  همچنين دگرساني

شـدن سـنگ    شـدن و سيليسـي   دولـوميتي . انـد تبديل شده سيليسي
سـازي  هـاي كـاني  ها به زونآهك ميزبان كه در نزديكترين محل

رنـگ و خاكسـتري   اي كـم ترتيـب بـه رنـگ قهـوه     اند بهرخ داده
شكري  ها غالباً از نوع دانهدولوميت. شوندمتمايل به سياه ديده مي

لــوزي شــكل رخ صــورت بلورهــاي  بــوده و در مــوارد جزئــي بــه
ــد و سيليســي  داده ــي   ان ــاي ب ــه صــورت بلوره ــدن ب ــا  ش ــكل ام ش
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هـا و  چـه  رگـه  -دانه از كـوارتز بـا بافـت مـوزاييكي، رگـه      همسان
). Dو  C -7شـكل (انـد  ها در سنگ آهك را پر كـرده شكستگي

 هـاي دولـوميتي و سيليسـي   سازي با آهكدر تمامي موارد، كاني

داده  آهك معمولي رخسنگ شده با سازي همراه شديدتر از كاني
  .است

  

  

نمونـه دسـتي از تـوف : B ،در كانسـار كمرپشـت ).HR( در تماس با سنگ كربناته ميزبـان) .Py(پيريت  داراي) Tuff(توف آرژيليتي : A .4 شكل
)Tuff (دانه پراكنده پيريت داراي )Py.( و C :پك، پيريت وتصوير ميكروسكپي از توف داراي كاني ا)Py.(كلريت و)Chl.(  

Fig. 4. A: pyrite-bearing argillic tuff in contact with carbonate host rock in KamarPosht deposit, B: hand-specimen of 
disseminated pyrite-bearing tuff, and C: microscopic image of tuff composed of opaque mineral, pyrite (Py.) and 
chlorite (Chl.) 

 
  سازيكانيبافت  ساخت و

مشــاهدات دســتي و هــا در نمونــهتشــريح ماكروســكپي كانســنگ
آميزي شده از صيقلي رنگ -ميكروسكپي مقاطع نازك و نازك

ــت در   كانســنگ ــه فلوئوري ــان داد ك ــدن كمرپشــت نش ــاي مع ه
صـورت   بههاي پركننده فضاي خالي ها اغلب در ساختكانسنگ

-است و كمتر به شـكل دانـه   داده اي و برشي رخاي، رگهچه رگه

ي و ا چه هرگساخت ). 10و  9، 8هاي شكل(پراكنده حضور دارد 
سـازي فلوئوريـت در معـدن     هاي متداول كـاني اي از ساخترگه

متـر   ها با ضخامت كمتر از يك ميليچه كمرپشت هستند كه رگه
متر در سنگ ميزبان غالباً دولوميتي  ها با ضخامت چند ميليو رگه

هـاي  چـه  غير از مواردي كـه رگـه  ). Bو  A-8شكل (اند رخ داده
رسـد   نظـر مـي   تنهايي در متن سـنگ حضـور دارنـد، بـه     ظريف به
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دهنده انشعاب  ها نشانتر با رگههاي ضخيمچه همراهي برخي رگه
بـر ايـن اسـاس،    ). A-8شـكل  (هاي ضخيم باشـد  چه آنها از رگه

اي در چـه  رگـه  -زايي را از نـوع رگـه  توان دو نسل فلوئوريت مي
بر پايه مشـاهدات ميكروسـكپي،   . معدن كمرپشت در نظر گرفت

هـاي ظريـف گـاهي بـا سـيليكا و كلسـيت       چـه  فلوئوريت در رگه
هـا بـا   هـاي ضـخيم و رگـه   چـه  همراهي شـده اسـت؛ امـا در رگـه    
هـاي  ويـژه در كانسـنگ   هـا بـه  كلسيت اسپاري و در برخي نمونـه 

 ).B-8شـكل  (شـود  ده ميپرعيار با باريت و گالن دانه درشت دي
هاي برشي فلوئوريت در معدن كمرپشت كمتر مشاهده كانسنگ

صـورت قطعـاتي    شـوند؛ امـا در مـوارد جزئـي، فلوئوريـت بـه       مي
هـاي  اي از بـرش اي در زمينهچه شكل و همچنين به شكل رگه بي

شناسـي مشـابه بـا    قطعات برش داراي تركيب سنگ(ساختي  زمين
ــوريتيســيمان سيليســي و  انــد كــه در مــورد اخيــر  رخ داده) فلوئ

  ).Dو  C -8شكل (اند هاي ميزبان را نيز قطع كردهقطعات سنگ
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 صورت پركننده فضاي خالي در سنگ ميزبـان آهـك دولـوميتي هب: A، كاري كانسار كمرپشت معدنمناطق در  ).Fl( فلوئوريتداد  نحوه رخ .5 شكل
)Dl.( ،B :در سنگ ميزبان آهكي  ايصورت رگه هب)HR.( و C :سنگ ميزبان آهك دولوميتيصورت برشي و پركننده فضاهاي خالي در  هب )Dl.(  

Fig. 5. Mode occurrence of fluorite in mining zones of KamarPosht deposit, A: as open-space filling in dolomitic 

limestone hostrock (Dl.), B: as veins within limestone hostrock (HR.), and C: as breccia and open-space filling filling in 
dolomitic limestone hostrock (Dl.) 
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شـكل  هاي ريز تا درشت؛ امـا غالبـاً بـي   پراكنده، دانهدر بافت دانه
ــوميتي و     ــك دول ــه آه ــود در زمين ــرات موج ــت در حف فلوئوري

رسد در مراحل بعـدي دچـار   نظر مي اند كه بهسيليسي توزيع شده
شـدن   منشـعب  .)Bو A-9شـكل  (شده باشـند  تبلور مجدد رشد و

پراكنده هاي دانههاي فلوئوريتي از فلوئوريتچه برخي از ريزرگه
ــي   ــان م ــنگ ميزب ــه س ــه در زمين ــد ب ــر از   توان ــلي ديگ ــوان نس عن

زايي در معـدن كمرپشـت قلمـداد شـود كـه جـوانتر از        فلوئوريت
بـر  ). Dو  C-9شـكل  (هاي دانه پراكنده خواهنـد بـود   فلوئوريت

زايـي در معـدن   نسل فلوئوريـت  دست كم سهتوان  اين اساس مي
اي چـه  دانه پراكنده، ريزرگه: كه عبارتند از تصور كردكمرپشت 

  اي چه رگه -و رگه

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 باريـت شـكل عدسي ساخت: A، كاري كانسار كمرپشت معدنهاي در زون) .Bt(هاي كانسنگي باريت تودهداد  و چگونگي رخشناسي ريخت .6 شكل
)Bt. (آهكي  ميزبان سنگ صورت متراكم درون هب)HR. ( در مجاورت آهك دولوميتي)Dl.( ،B: پرشـدگي فضـاي خـالي در سـنگ ميزبـان آهكـي

باريـت  ازرگه ضـخيم : D و ).Dl(در سنگ ميزبان آهك دولوميتي سازي باريت كانياز ساخت برشي : C ،در حاشيه آن) .Gn(توسط باريت با گالن 
 درون سنگ ميزبان آهكي 

Fig. 6. Morphology andmode occurrence of barite (Bt.) ore bodies in mining zones of KamarPosht deposit, A: Dense 
lensoid fabric of barite (Bt.) within limestone hostrock (HR.) adjacent to dolomitic limestone (Dl.), B: open-space 
filling of barite along with galena in its rim (Gn.) within limestone hostrock, C: breccia fabric of barite mineralization in 
dolomitic limestone hostrock (Dl.), and D: thick vein of barite within limestone hostrock 
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هـاي چه هبا رگ) .Mc(آهك ميكرايتي ميزبان : A، آميزي شده رنگنازك شناسي سنگ ميزبان معدن كمرپشت بر پايه مقاطع تركيب سنگ .7 شكل
آهـك : C ،قطع شده است) .Fl(ي فلوئوريتهاي نازك تا ضخيم چه هكه با رگ) .Py(پيريت  آهك ميكرايتي داراي: B ،).Spt(ضخيم اسپاري كلسيت 

رگـه ضـخيم سـيليكا در سـنگ آهـك دولـوميتي داراي : D و صورت برشي درآمـده اسـت هب فلوئوريتو ) .Sc(هاي سيليكا چه هميكرايتي كه با رگ
 فلوئوريتسازي دانه پراكنده از  كاني

Fig. 7. Rock composition of hostrock in KamarPosht mine based on colored thin sections, A: Micritic limestone 

hostrock (Mc.) associated with thick veinlets of sparry calcite (Spt.), B: Pyrite-bearing micritic limestone which cut by 
thin/thick veinlets of fluorite (Fl.), C: Micritic limestone which brecciated by silica and fluorite veinlets, and D: Thick 
vein of silica whithin dolomitic limestone hostrock containing disseminated mimeralization of fluorite 

 

ماننــد  يجانشــينهــاي هــاي ميكروســكپي، بافــت بــر پايــه بررســي
ــرين بافــتو شــبكه) زونينــگ(بنــدي  منطقــه هــاي ماننــد از مهمت
در ). 10شـكل (سازي فلوئوريت در معدن كمرپشت هسـتند   كاني

شـود؛  بندي ديده نمـي مانند، نظم و ترتيب بافت منطقهبافت شبكه
نظـم كلسـيت و يـا دولوميـت اوليـه      لكن جانشيني گسـترده و بـي  

ــن بافــت شــده اســت    در بافــت ). A-10شــكل(باعــث ايجــاد اي

بندي، كلسيت موجود در زمينه سنگ كربناتـه ميزبـان و يـا     منطقه
هـاي ضـخيم توسـط فلوئوريـت     چـه  هاي موجود در رگـه كلسيت

هـا يـا نوارهـاي    كه در برخي موارد، تنـاوب لايـه  اند جانشين شده
مانده از جانشيني كلسيت و يا دولوميت اوليه سنگ  مصوننازك 

بنــدي در باعــث ايجــاد بافــت منطقــه ميزبــان توســط فلوئوريــت،
  ). B-10شكل(فلوئوريت شده است 
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در سـنگ آهـك ميزبـان كـه از  فلوئوريـتاي از چـه هرگـ -ساخت رگـه: A ،هاي اصلي معدن كمرپشتدر كانسنگ فلوئوريتداد  نحوه رخ .8 شكل
سـاخت برشـي : C ،كلسيت در سنگ آهك دولوميتي ميزبـان -فلوئوريتهاي ممتد و منقطع از چه هرگ: B ،اندها از رگه ضخيم منشعب شده چه هرگ

 و سيماني شـده اسـت) .Fl( فلوئوريتو ) .Sc(اي از سيليكا كه با زمينه) .HR(ميكرايتي  آهكميزبان سنگ قطعات  داراي فلوئوريت كانسنگبراي 
D : دولوميتي  آهكميزبان سنگ قطعات  دارايكانسنگ برشي)HR. (اي از سيليكا كه با زمينه)Sc. ( فلوئوريتو )Fl. ( سيماني شده است  

Fig. 8. Mode occurrence of fluorite in main ores of KamarPosht mine, A: vein-veinlets of fluoritein limestone hostrock 
which has been derived from thick veins, B: Continues andinterrupted of fluorite-calcite in dolomitic limestone 
hostrock, C: Breccia fabric for fluorite ore containing fragments of micritic limestone hostrock (HR.) which cemented 
by silica (Sc.) and fluorite (Fl.), and D: Breccia ore composed of dolomitic limestone hostrock fragments (HR.) which 
cemented by silica (Sc.) and fluorite (Fl.) 

  
هاي پرعيـار معـدن كمرپشـت داراي سـاخت     باريت در كانسنگ

صــورت دانــه  عيــار بــههــاي كــمشــعاعي اســت؛ امــا در كانســنگ
در اكثـر مـوارد، باريـت و گـالن     . پراكنده و سوزني حضـور دارد 

آن نفـوذ   يافت داشته كه گالن يا در حاشيه باريت و يـا داخـل   هم
ــا ســاخت گــورخري . )Aو B-11شــكل (كــرده اســت  باريــت ب

صــورت نــادر در جبهـه كــار شــمالي معـدن در ســنگ آهــك    بـه 
هاي ميكروسـكپي،   در بررسي). C-11شكل (دولوميتي ديده شد 

جارويي با ماكل كارلسباد يـا  اي، دستهچلچلههاي دمباريت بافت
-11شـكل  (اسـت  سنتتيك را با همراهي انيدريت نشـان داده  پلي
D.( 

گالن كاني سولفيدي غالب در معدن كمرپشت است كه در اكثر 

سازي بيشتر بـه همـراه باريـت و كمتـر بـا فلوئوريـت       مناطق كاني
هـاي پرعيـار از گـالن اغلـب     كانسـنگ ). 12شـكل  (حضور دارد 

هاي درشت به نمـايش  اي را با دانهچه رگه -ساخت برشي و رگه
 اي  صـورت رگـه   گالن به). Dو  A ،B ،C -12شكل (اند گذاشته

ــراكم ( ــالص و مت ــان سيليســي  ) خ ــا ســنگ ميزب ــر   ب ــده از ديگ ش
سازي گالن در معدن كمرپشت هاي غيرمعمول براي كاني ساخت

). D-12شـكل  (است كه در جبهه كـار اصـلي معـدن ديـده شـد      
ــيد  ــوازدگي و اكس ــروزيت    ه ــه س ــالن ب ــدن گ در ) PbCO3(ش

شـت ديـده شـد كـه اغلـب در      هاي دانه درشت معدن كمرپ گالن
شـكل  (هـاي گـالن رخ داده بـود    حاشيه و همچنين در امتداد رخ

12E- وF.(  
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حفـرات كه در صورت پراكنده  هدرشت بهاي دانهفلوئوريت: A ،هاي معدن كمرپشتدر كانسنگ فلوئوريتساخت و بافت دانه پراكنده براي  .9 كلش
هاي دانـه متوسـط تـا فلوئوريت: A، Cتصوير داده شده در  كانسنگ نشانتصوير ميكروسكپي از : B ،اندرشد كرده) .Sc(سنگ آهك سيليسي  زمينه
تصـوير : D و انـدشـده ي از آنهـا در سـنگ آهـك دولـوميتي ميزبـان نتيجـهفلوئـوريتهـاي چه هرگ -رسد ريز رگهنظر مي درشت پراكنده كه بهدانه

  Cتصوير  در شده داده نشان ازكانسنگميكروسكپي از 
Fig. 9. Disseminated fabric and texture for fluorite in ores from KamarPosht mine, A: Disseminated coarse-grained 
fluorite which grown wlthin vugs of silicified limestone hostrock, B: Microscopic image of ore which shown in A-
image, C: Medium-to-coarse-grained fluorite which seems that thin vein-veinlets of fluorite resulted from them in 
dolomitic limestone hostrock, and D: Microscopic image ofore which shown in C-image 

  
سـت كـه   ا معـدن كمرپشـت  كلسيت فراوانترين كاني كربناته در 

اولــين نســل از كلســيت . نســل از آن شناســايي شــد ســهحــداقل 
هـايي اسـت كـه بـدون     چـه  و درشـت رگـه   چه هصورت ريز رگ هب

شـكل  (انـد  زمينه سنگ كربناته را قطع كـرده همراهي فلوئوريت 
13-A .(هـا بـا همراهـي فلوريـت و كمتـر بـا       نسل دوم از كلسيت

ظريـف تـا ضـخامت    (اي چـه  رگـه صـورت رگـه   هگالن و باريت ب
هـاي  كلسـيت  كه بيـانگر و پركننده فضاهاي خالي است ) متوسط

هـا،  چـه  در ايـن رگـه   ).B-13 شـكل ( هسـتند سـازي  مرحله كاني

رشدي است و در جـوار يكـديگر    فلوئوريت با كلسيت داراي هم
در كلسـيت  از درشت و خالص  رومبوئدربلورهاي . حضور دارند
ها، نسل سـوم  همراهي كانه هاي ضخيم بدونچه رگه -چهره رگه

فضاهاي خـالي را در   از كلسيت در معدن كمرپشت هستند كه يا
و يا با نفوذ در سنگ كربناتـه كـه داراي   اند كردهسنگ ميزبان پر

-13 شكل( اند سازي بوده، به آن ساخت و بافت برشي دادهكاني
C وD .(  
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ناشـي از  فلوئوريتاي براي بافت شبكه :A، )نور پلاريزه قطبي( هاي كانسار كمرپشتدر كانسنگ جاي كلسيت هب فلوئوريتبافت جانشيني  .10 شكل

اسـت و باعـث  شـدهجانشـين  فلوئوريـتوسـيله  هبـ كه در آن كلسـيت اسـپاري بنديبافت منطقه: B و فلوئوريتجانشيني نامنظم كلسيت توسط 
  . شده است فلوئوريتزونه از گيري بلور درشت  شكل

Fig. 10. Replacement texture of fluorite which replaced calcite in ores of KamarPosht deposit (cross-nicol light), A: 
Network texture for fluorite due to irregular replacement of calcite by fluorite, and B: Zoning texture due to 
replacement of sparry calcite by fluorite which is formed a zoned coarse-grained fluorite  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

بـا  صورت پركننده فضاي خالي در سنگ ميزبان آهك دولوميتي هاي بباريت توده: A، سازي باريت در معدن كمرپشتساخت و بافت كاني .11 شكل
و ) .Bt(سـاخت گـورخري باريـت : C، چه گالن مورد نفوذ قرار گرفته اسـت هبا ساخت شعاعي كه توسط رگ باريت: B ،حاشيه جانشيني توسط گالن

  كسنتتيبا ماكل پلي) .Bt(توسط باريت ) .Anh(جانشيني انيدريت : Dو ) .Dl(سنگ ميزبان دولوميتي 
Fig. 11. Fabric and texture of barite in KamarPosht mine, A: massive barite as open-space filling in dolomitic hostrock 
with replacement rim by galena, B: Barites Radiated fabric for barite which intruded by galena veinlets, C: Zebra 
texture of barite (Bt.) and dolomitic hostrock (Dl.), and D: Replacement of anhydrite by barite (Bt.) with polysenthetic 
twin.   
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ــه رنــگ   ــر پاي ــزي انجــامب ــن    آمي ــزارين، اي ــول آلي ــا محل شــده ب
نمـايش   هـاي قرمـز و ارغـواني را بـه     هـاي كلسـيتي رنـگ    چه رگه

هـاي غنـي از آهـن و فقيـر از     گذاشتند كه بيانگر حضور كلسيت
جانشيني اسـپاري  ). -13Eشكل (آهن در معدن كمرپشت هستند 

هـاي  چـه  هاي موجود در زمينه سـنگ ميزبـان يـا در رگـه    كلسيت
فلوئوريـت  كلسيتي توسـط فلوئوريـت از مـوارد شـايع در معـدن      

  ).F-13شكل (كمرپشت است 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  
قطعات سـنگ آهـك دولـوميتي ميزبـان  دارايكانسنگ برشي : A، در معدن كمرپشت ).Gn( سازي گالنهاي رايج كانيها و بافتساخت .12 شكل

)Dl. ( كه توسط گالن)Gn. (سيمان شده است، B : كانسنگ برشي از سنگ ميزبان آهك دولوميتي)Dl. (نسل اول فلوئوريتهاي چه هريزرگ داراي 
)Fl.a ( نسل بعد  فلوئوريتكه توسط سيماني از در معدن كمرپشت)Fl.b( گالن ،)Gn. ( و باريت)Bt. (چـه ضـخيم در برگرفتـه شـده  هبه شكل رگ

همـراه بـا ) .Gn(رگه ضخيم و متراكم از گـالن : Dدر فضاهاي خالي سنگ ميزبان آهك دولوميتي، ) .Bt(و باريت ) .Gn( رشدي گالن هم: C ،است
و فلوئوريت ) .Cs(سروزيتي شده ) .Gn(رشدي گالن  هم: Eهمراه شده است، ) .Sc(شدن سنگ ميزبان كه با سيليسي) .Cc(و كلسيت ) .Bt(باريت 

)Fl. (ميزبان اي كه در سنگ آهك دولوميتي چه در رگه)Dl. ( نفوذ كرده است) نور توامانXPL  وPPL ( وF :شدن گالن هوازدگي واكسيد )Gn. (
  ).Cs(به سروزيت 

Fig. 12. Common fabrics and textures for mineralization of galena in KamarPosht mine, A: Breccia ore containing 
fragments of dolomitic limestone hostrock which cemented by galena (Gn.), B:Breccia ore of dolomitic limestone 
hostrock composed of thin veinlets of fluorite as the first-generation (Fl.a) in KamarPosht mine which cemented by the 
late-generation of fluorite (Fl.b), galena (Gn.) and barite (Bt.) in the form of thick veinlets, C: Intergrow of galena (Gn.) 
and barite (Bt.) in open spaces within dolomitic limestone, D: Thick and dense vein of galena (Gn.) accompanyng with 
barite (Bt.) and calcite (Cc.) which is associated with silicification (Sc.), E: Intergrow of cerussitized (Cs.) galena (Gn.) 
and fluorite (Fl.) in veinlets which intruded within dolomitic limestone hostrock (Dl.), and F: Weathering and oxidation 
of galena (Gn.) tocerussite (Cs.) 
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ميزبـان  ميكرايتيدر زمينه سنگ آهك ) .Cc(كلسيتي نسل اول  چه هشدن رگجا هجاب: A ،در معدن كمرپشت) .Cc(داد كلسيت  نحوه رخ. 13 شكل

)HR. ( توسط استيلولايت سيليسي)Sc.(، B :هايي از كلسيت نسل دوم چه هرگ)Cc. ( فلوئوريتدر همراهي با )Fl. ( و گالن)Gn. ( در سنگ ميزبان
هـاي اسـپاري چـه هكه توسط رگـ) .Dl(با قطعات سنگي از سنگ ميزبان آهك دولوميتي ) ساختي زمين( كانسنگ برشي: C ،).Dl(آهك دولوميتي 
كـه توسـط ) .Dl(و آهـك دولـوميتي ) .Sc(كانسنگ برش گرمابي با قطعاتي از سنگ آهك سيليسي : D ،اندگرفته شده در بر) Cc(.كلسيت خالص 
آميزي شده از سنگ ميزبان آهك اسپارايتي كـه رنگنازك مقطع : E ،اندگرفته شده در بر ).Cc(چه ضخيم و خالص اسپاري كلسيت  هسيماني از رگ

كـه ) .Bt(باريـت  -).Fl( فلوئوريـتچـه  هرگـ: F و اسـت) فقير ازآهن(رنگ و ارغواني) غني از آهن(رنگ قرمز) .Cc(هاي متشكل از اسپاري كلسيت
  .را جانشين ساخته است) .Cc(كلسيت اسپاري 

Fig. 13. Mode occurrence of calcite (Cc.) in KamarPosht mine, A: displacement of the first-generation of calcite veinlet 
(Cc.) in matrix of micritic limestone hostrock (HR.) by silicic stylolite (Sc.), B:The second-generation of calcite veinlets 
associated with fluorite (Fl.) and galena (Gn.) in dolomitic limestone hostrock (Dl.), C: Breccia ore (tecnonically) 
dolomitic limestone hostrock (Dl.) composed of dolomitic limestone hostrock (Dl.) which is surrounded by pure sparry 
calcite veinlets (Cc.), D: Hydrothermally breccia ore composed of silicified limestone and dolomitic limestone which is 
surrounded by cements of thick and pure veinlet of sparry calcite (Cc.), E: Stained thin section of micritic limestone 
hostrock which is composed of red (Fe-rich) and purple (Fe-poor) sparry calcites, and F: Fluorite-barite vein which 
replaced sparry calcite. 
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شناسـي مـاده   استناد به شواهد ميداني از نحـوه تظـاهر و ريخـت   با 
هـاي  هـا در كانسـنگ  هـا و كـاني  داد كانه معدني و چگونگي رخ

هـا و  گيري سـاخت و بافـت  معدن كمرپشت، ترتيب زماني شكل
دهـد  سازي در اين معدن نشان ميدر نتيجه تكوين و تكامل كاني

) 1كمرپشـت در دو گامـه    فلوئوريـت سـازي در معـدن   كه كاني

سازي اوليه همزاد با مراحـل  كاني. داده است اصلي رخ) 2اوليه و 
سـازي بعـد از ديـاژنز تكـوين و     نهايي دياژنز و گامه اصلي كـاني 

زاد  ينـدهاي بـرون  آتكامل يافته اسـت كـه تـا حـدودي توسـط فر     
  ). 14 شكل(سازي ثانويه دچار تحول شده است  صورت كاني هب

  

  

  كمرپشت فلوئوريتها در معدن يها و نهشت كانتوالي زماني تشكيل بافت .14 شكل
Fig. 14. Paragenetic sequence for formation of textures and deposition of minerals in KamarPosht mine 

  

  بحث
سازي در معـدن  كاني ساخت و بافت هاي بررسينتايج حاصل از 

يابي به درك و فهم بيشـتر از   كمرپشت با هدف دست فلوئوريت

اي، در مقيـاس ناحيـه  . انـد زايش اين معدن مورد بحث قرار گرفته
واحدهاي كربناته سـازند اليكـا در معـدن كمرپشـت كـه ميزبـان       

مارني  -سنگيماسه -بر روي واحدهاي شيلي ،سازي هستندكاني



 
 
 

  499                                                         ... ياژنزي و پس از دياژنز در معدنهاي د ساخت و بافت                  )            1396سال ( 2، شماره 9جلد 

 
 

 محبـوس  معكـوس هـاي  اند و بـا گسـل  سازند شمشك رانده شده
شناسي و تظاهر مـاده معـدني در   در محيط معدن، ريخت. اندشده

كـاري   مناطقي از معدن كمرپشت كه در حال حاضر مورد معـدن 
 ياي، عدسـي و گـاه  غالباً به شكل توده ،گيرنداقتصادي قرار مي

و حفـرات انحلالـي و   ) برشـي (كه در مناطق گسـله   استاي گهر
هاي كربناته شيب با سنگ شيب و كمتر هم كارستي و عمدتاً ناهم

ايـن  . انـد ميزبان و در سطح تماس با سازند شمشك تمركـز يافتـه  
اي بـر  نحوه تظاهر از ماده معدني به همراه كنترل ساختاري ناحيـه 

گيـري بخـش   بر شكل دلالت) گسلش معكوس(معدن كمرپشت 
صـورت   برداري اقتصـادي معـدن كمرپشـت بـه    عمده و قابل بهره

عـلاوه  . با تشكيل سنگ كربناته ميزبان دارد) ژنتيكاپي(ناهمزاد 
نمونه دسـتي و   هاي بررسيبر اين شواهد ميداني در محيط معدن، 

و  ســاختهــاي معــدن كمرپشــت   ميكروســكپي از كانســنگ 
ناهمزاد با سنگ ميزبـان را در معـدن   سازي هاي دال بر كاني بافت

از نــوع  اغلــبســازي و نشــان داد كــاني كــردكمرپشــت آشــكار 
اي، برشـي و  چـه  هاي، رگ ـصـورت رگـه   هپركننده فضاي خالي ب ـ
هاي دانه پراكنـده  صورت فرعي با بافت هجانشيني بوده است كه ب

ساخت و  .اندهاي اصلي معدن همراه شدهاي از كانهچه هو ريزرگ
هاي درشت كانه داراياي و برشي كه چه هاي، رگهاي رگهبافت

ماي دولوميتي هاي كم د، باريت و گالن با دگرسانيفلوئوريتاز 
ينـدهاي  آحاصـل فر  اغلـب تـوان  انـد را مـي  و سيليسي همراه شده
جـا كـه    از آن. در نظـر گرفـت  ) ژنتيكاپي(گرمابي بعد از دياژنز 

هـاي  دليـل دارا بـودن دانـه    هاي مرحله بعد از ديـاژنز بـه  كانسنگ
هـاي  ها از جملـه سـاخت و بافـت    متوسط تا درشت اندازه از كانه

عنـوان   هتـوان آنهـا را ب ـ  مـي  هسـتند، اقتصادي در معدن كمرپشت 
هرچنـد كـه   . كـرد سازي در اين معدن معرفـي  مرحله اصلي كاني

در  فلوئوريـت سازي گسـترده  ژنتيك بودن بخش عمده كانياپي
رجبـي و   هـاي  پـژوهش حاضر و همچنـين   پژوهشسازند اليكا با 

ــاران  ــي، )Rajabi et al., 2013(همك ــفيعي  ذبيح ــار و ش تب
)Zabihitabar and Shafiei, 2015 (   و مهربـان و همكـاران
)Mehraban et al., 2016(     ؛پيشـنهاد و پذيرفتـه شـده اسـت 

ــن ــواهدي    ،لك ــر ش ــژوهش حاض ــود دارد در پ ــانگر وج ــه بي  ك
ژنتيـك در معـدن   سازي اپي سازي دياژنتيك علاوه بر كاني كاني

سـازي  گيري و تكامل كـاني بر اين اساس، شكل. است كمرپشت
بعـد  ) 2مراحل نهايي دياژنز و ) 1در  تواند ميدر معدن كمرپشت 

 وجـود . صورت گرفتـه باشـد  ) ژنتيكاپي(از دياژنز سنگ ميزبان 
 در وگالن تيكلس يهمراه بدون اي /با يفلوئوريت يها چه هزرگير

 در موجـود  زبـان يم سـنگ  قطعات داخل نيهمچن و زبانيم سنگ
 پراكنده و زيردانه صورت هب ها كانه داد رخ و يبرش يهاكانسنگ

 ، انــد ســاخته نيجانشــ را زبــانيم ســنگ يهــاتيكلســ يبرخــ كــه
سـازي اوليـه در معـدن    توان به احتمـال زيـاد از شـواهد كـاني     مي

نظر گرفت كه در طـي و يـا مراحـل نهـايي ديـاژنز      كمرپشت در 
افـزايش حجـم   (رشد بلورها بـا پيشـرفت ديـاژنز    . اندشكل گرفته

تواند به جانشيني بلورهـاي  مي) بلور ناشي از افزايش دماي دياژنز
ايـن   ه،در نتيج. شودمنجر درشت و اوليه كلسيت يا دولوميت نيز 

سـازي  اين آثار كـاني . بافت جانشيني اوليه خواهد بود و نه ثانويه
هاي پراكنده ريزدانه در مـتن  پيريتاوليه با ساخت استيلولايتي و 

پيشرفت . اندهمراه شدهنيز و دولوميتي  هاي سيليسيآهك سنگ
ــزايش  آفر ــاژنز كــه از اف ــد دي ــدفين در حوضــه ناشــي   عمــقين ت

ــي ــود م ــا   ،ش ــزايش دم ــا اف ــارب ــته  و فش ــدن و  حوضــه و شكس ش
هــاي تبخيــري انحــلال كــاني(زاي ديــاژنتيكي  هــاي آب واكــنش

 هــا ماننــد ژيــپس و انيــدريتموجــود در ســيمان و زمينــه ســنگ
)Gorjizad, 1996; Rastad andShariatmadar, 2001; 

Zabihitabar and Shafiei, 2015 (    زمينـه را بـراي افـزايش
هـا و  زايي اوليه كانـه هسته نتيجهدر پذيري سنگ ميزبان و انحلال

ــا   ــد آنه ــرات و در را رش ــي  حف ــراهم م ــالي ف ــاهاي خ ــد فض كن
)Maynard, 1983; Force et al., 1991; Robb, 2005 .(

 ,.Haeri-Ardakani et al( حائري اردكاني ييد اين الگو،أدر ت

پي در سـازند  سيسي از نوع دره مي فلوئوريتزايي كاني )2013
بـا سـن دونـين ميـاني در جنـوب غربـي اونتـاريو         كربناته لوكاس

يندهاي تكـاملي دياژنتيـك دانسـته اسـت كـه      آكانادا را نتيجه فر
شـدن در مراحـل   زايي با جاسپيروئيديسازي براي اين كانيزمينه

سازي پاياني دياژنز و كاني -اوليه دياژنز، انحلال در مراحل مياني
تغيير و تحـول سـاخت و   . است شده انجامدر مرحله پاياني دياژنز 

ژنتيـك  ينـدهاي اپـي  آسـازي ديـاژنزي توسـط فر   هاي كانيبافت
ــه دنبــال داشــته اســت افــزايش شــدت كــاني توســعه  .ســازي را ب
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عامل اصلي  تواند ميها و افزايش نفوذپذيري ساختاري شكستگي
. سـازي در مرحلـه بعـد از ديـاژنز بـوده باشـد      كننـده كـاني  كنترل
و اي در كانسـارهاي رگـه  كـه  خـالي  فضـاي   پركننـده هـاي  بافت
هـا  فلـزات پايـه و كانسـارهاي سـرب و روي در كربنـات     اي توده

هـا درون  پـي كانـه  درشـدن پـي  در اثـر نهشـته   ،رايـج اسـت  بسيار 
هاي باز موجود در سـنگ ديـواره پديـد    ها و يا شكافشكستگي

اي و يـا  اي يـا تـك كانـه   توانـد چندكانـه  اين بافـت مـي  . آيند مي
دادهـاي   رخ بيـانگر صورت تنـاوبي باشـد كـه در ايـن صـورت       به

 ;Craigeand Vaughan, 1981( هستندشدن گوناگون نهشته

Fontbote and Gorzawski, 1990; Sangster, 1996; 
leach et al., 2005 .(در منطقـه بافـت    ديگرهاي از جمله بافت

 هـاي بافت وجز اين بافت. شد ديدهباريت  دركه  استگورخري 
پـي معرفـي   سـي سـي  رايج در كانسارهاي نوع دره مـي  ژنتيكاپي

ــت  ــده اسـ ــن  ؛)Leach et al.,2005( شـ ــوتي  لكـ و فونتبـ
داد  رخ (Fontbote and Gorzawski, 1990) گورزاوسـكي 

ــاژنز دفنــي و ناشــي از    ايــن ســاخت را خــاص مراحــل نهــايي دي
اي هـاي كربناتـه ميزبـان بـا شـوراب هـاي حوضـه       واكنش سنگ
هـاي  باريـت ميكروسـكپي،   هـاي  بررسـي در مقياس . دانسته است

نهشـت در   دهنـده  نشـان اي نيز همگـي  دسته جارويي و دم چلچله
 انـد معرفي شدههاي گرمابي دماي پايين فضاهاي خالي از محلول

)Jazi and Shahabpour, 2010.(  شـدن كلسـيت در   جانشـين
هـاي ضـخيم از    چـه  هرگ -زمينه سنگ ميزبان و يا موجود در رگه

در معـدن   فلوئوريـت سـازي  هـاي كـاني  جملـه متـداولترين بافـت   
نظـر   هـاي زمينـه بـه   در مـورد جانشـيني كلسـيت    .كمرپشت بودند

طـي ديـاژنز در حفـرات و    در  فلوئوريـت رسـد حاصـل رشـد     مي
هـاي اطـراف   تـدريجي كلسـيت   كـردن فضاهاي خالي و جانشين 

سازي كه اين نوع جانشيني مربوط به مرحله اوليه كاني بوده باشد
هـاي موجـود در   شدن كلسـيت  جانشيني ،كه خواهد بود؛ در حالي

هاي مربوط به مرحلـه نـاهمزاد   جانشيني تواند ها ميچه هرگ -رگه
هـاي گرمـابي   سازي باشد كه احتمالاً در اثر عملكرد محلولكاني

گرفتـه در   كلسـيت شـكل  هاي ضخيم  چه هرگ -فلوئوردار بر رگه
ــاژنز    ــاني دي ــل پاي ــده مراح ــل ش ــدحاص ــت،  . ان ــر دو حال در ه

كلسـيم مـورد نيـاز    دهـد كـه   هاي اوليه و ثانويه نشان مي جانشيني

يـا  زمينه سنگ ميزبان در از انحلال كلسيت  فلوئوريتبراي تبلور 
 Nordstrom( مين شـده اسـت  أتهاي ضخيم كلسيتي چه هاز رگ

and Jenne, 1977 .(زاد  بـرون جانشـيني  وجود بافت) سـوپرژن( 
هـاي   سازي شدن كانيثرأنشانگر مت بررسيهاي مورد در كانسنگ

بعـدي ماننـد   زاد  بـرون ينـدهاي  آتوسط فر ژنتيكدياژنتيك و اپي
ــيد ــي اكس ــدن و غن ــرون ش ــدگي ب ــروزيتي. اســتزاد  ش ــدن س ش
از سـازي  هاي دانه درشـت مربـوط بـه مراحـل اصـلي كـاني       گالن

ها با توجه به سنگ ميزبان كربناته در امتداد رخحاشيه و همچنين 
 و در نتيجــه حضــور كربنــات در محــيط قابــل توجيــه اســـت      

)Guilbert and Park, 1997.(  
  

  الگوي زايشي پيشنهادي 
سـازي در  سـاخت و بافـت كـاني    هـاي  بررسـي با استفاده از نتايج 

هــاي مربــوط بــه گيــري از دادهپــژوهش حاضــر و همچنــين بهــره
 Vahdati(شناسي حوضه رسـوبي اليكـا در البـرز مركـزي      چينه 

Daneshmand,1985; Alirezaee, 1989; Lasemi et al., 
1997; Lasemi et al., 2000; Rastad and 
Shariatmadar, 2001; Brunet et al., 2009; Rajabi et 

al., 2013( الگوي زير براي تشكيل معدن فلوئوريت كمرپشت ،
تواند به ديگر معادن فلوئوريت در سـازند  كه مي شود ميپيشنهاد 

تعمـيم داده  رودبـار  ميانا و شـش اليكا در البرز مركزي مانند پاچي
  ):16و  15هاي  شكل( شود
  سازينوع حوضه رسوبي كاني -الف

ــان      ــه ميزب ــزي ك ــرز مرك ــاني در الب ــاس مي ــوبي تري ــه رس حوض
سـازي فلوئوريـت در مقيـاس    گذاري سازند اليكا و كـاني  رسوب
هاي رسوبي كششي در جايگـاه  حوضهاي بوده است از نوع ناحيه
ــاره ســاختي زمــين حاشــيه شــمالي خــرده  (اي حاشــيه غيرفعــال ق

در جنـوب اقيـانوس   ) هـاي گنـدوانايي  اي سـرزمين صفحات قاره
ــالئوتتيس شــناخته شــده اســت   ;Lasemi et al., 1997( پ

Lasemi et al., 2000.(  مطابق بربريان و كينگ)Berberian 

and King, 1981 ( ايـران مركـزي   -يكپارچـه البـرز   سـرزمين- 
ميليون سـال پـيش    220تا  270سيرجان در فاصله زماني  -سنندج

 كردهاي را تجربه كشش درون قاره) ترياس مياني -پرمين مياني(
است و اين كشش را به مرحله فرورانش پرشيب تتيس جـوان بـه   
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هـاي  وجود سـنگ . اندنسبت داده يادشدهزير لبه جنوبي سرزمين 
صورت ميـان لايـه بـين سـازندهاي      هب) توف -بازالت( منشأايدو 

ــرز    ــاني در سراســر الب ــن دوره زم ــه، نســن، اليكــا در طــي اي  روت
)Brunet et al., 2009; Gaetaniet al., 2009(  توانـد  مـي
يكپارچـه   كننده شـرايط كششـي در ايـن بخـش از سـرزمين      ييدأت

ــرز ــزي  -الب ــران مرك ــنندج -اي ــيرجان  -س ــدس ــدگاز . باش  اهدي
ــايي    رســوب شناســي، حوضــه رســوبي اليكــا داراي شــرايط دري

گـذاري كربناتـه فـلات     و اقليم گرم و خشك با رسـوب  عمق كم
 Lasemi et al., 1997; Lasemi(اي نوع رمپ بوده است قاره

et al., 2000 .(هاي نـوع لاگـوني، كـولابي، سـاحلي و     رخساره
بـا بيشـترين    هاي تبخيـري قالب كاني دارايهاي جزر و مدي پهنه

هـاي بـالايي سـازند اليكـا معرفـي       گسترش و ضخامت در بخـش 
بنـابراين سـازند   ). 15 شـكل ) (Lasemi et al., 2000(انـد  شده

 محـدود هـاي  اليكـا در يـك حوضـه بـا رژيـم كششـي و فعاليـت       
  .است كردهگذاري را تجربه  رسوب) توف(آذرآواري فلسيك 

  سازعناصر كانه أمنش -ب
گذاري سازند اليكـا در حوضـه كششـي     رسوبدر مراحل پاياني 

 هــاي آتشفشـاني محــدود از نــوع فلســيك ميــاني، فعاليــتتريـاس 
گـذاري طبقـات تـوفي     داده است كـه بـه رسـوب    رخ مي) توف(
هــاي آرژيليتــي كلريتــي در نزديكتــرين ســطح تمــاس بــا  تــوف(

سازي بر روي واحدهاي كربناته ميزبان كاني) هاي ميزبانكربنات
در پـژوهش حاضـر    .)A-4 شـكل  و 15 شـكل (سـت  ا شدهمنجر 

دار در جبهه كار نخودي معـدن كمرپشـت   توف آرژيليتي پيريت
 شـد در تماس زيرين با سنگ آهـك دولـوميتي ميزبـان مشـاهده     

رودبــار نيــز توســط  و در معــدن فلوئوريــت شــش) A-4 شــكل(
ــريعتمدار  ــده اســـت ) Shariatmadar,1999(شـ ــزارش شـ . گـ

شدن حوضه رسوبي  كم عمقآتشفشاني فلسيك زيرآبي همراه با 
از عوامـل اصـلي    توانـد  مـي سازند اليكا و افـزايش شـدت تبخيـر    

ها ماننـد فلوئـور در    ويژه هالوژن هساز بافزايش غلظت عناصر كانه
تحت اين شرايط و همـراه  . مياني باشندآب درياي حوضه ترياس

هـاي آرژيليتـي كلريتـي در    توف(ت توفي گذاري طبقا با رسوب
بر روي واحدهاي ) هاي ميزباننزديكترين سطح تماس با كربنات

نشست مـاده معـدني از آب   رسوبي در حال دياژنز سازند اليكا، ته

صـورت دانـه پراكنـده در     سـاز بـه  درياي نسبتاً غني از عناصر كانه
ــازند اليكـــا صـــورت گرفتـــه اســـت  ســـنگ هـــاي كربناتـــه سـ

)Gorjizad,1996;Shariatmadar, 1999( )ــكل ). 15 شــ
مـارني سـازند پالنـد بـر روي      -شيلي -حضور واحدهاي تبخيري

 ,Vahdati Daneshmand(هـاي بـالايي سـازند اليكـا     بخـش 

1985; Alirezaee, 1989(  توانـد تأييـدي بـر نقـش عامـل      مـي
سـازي اوليـه در معـدن    ساز براي كانيمين عناصر كانهأتبخير در ت
  ).15 شكل(و معادن مشابه در سازند اليكا باشد  كمرپشت

  سازييندهاي كانيآمراحل و فر -پ
ها ساخت و بافت كانسنگ هاي بررسيبر پايه شواهد صحرايي و 

ــژوهشدر  ســازي فلوئوريــت در معــدن كــانيحاضــر، مراحــل پ
از ابتـداي تريـاس   (كمرپشت از مراحل تكـاملي حوضـه رسـوبي    

كـه   ايگونـه  بـه  ؛داشته است پيروي) مياني تا انتهاي ترياس بالايي
سازي اصلي در معدن كمرپشت را وابسته به مراحل توان كانيمي

 ). 16شـكل ( دانسـت ) ژنتيـك اپـي (نهايي دياژنز و پس از دياژنز 
تـوان ناشـي از   همزاد بـا مراحـل نهـايي ديـاژنز را مـي      سازيكاني

هـاي  آن افـزايش دمـا و فشـار آب    پيـرو افزايش ژرفاي تـدفين و  
هـاي ديـاژنتيكي   سـاخت و بافـت  . شده دياژنتيكي نسبت داد آزاد

در نتيجــه ) هــاچــه ههــاي ريزدانــه پراكنــده و ريزرگــماننــد كانــه(
ــد هســته آفر ــدهايي مانن ــور مج ــين ــه، تبل ــي اولي ــي  دد، آبزاي زاي

. انـد پذيري سنگ ميزبان حاصل شدهدياژنتيكي و افزايش انحلال
خشـكي  گذاري مولاسي در حوضه نوع پـيش  بعد از پايان رسوب

زاد  در گذر ترياس مياني به ژوراسيك آغـازين و همـزاد بـا كـوه    
، )Wilmsen et al., 2009; Rajabi et al., 2013(سـيمرين  
معكـوس در حوضـه رسـوبي    خوردگي و گسـلش  چين فشارش،

شـيب بـا    هـاي نـاهمزاد و نـاهم   گيري و توسعه ساختباعث شكل
هـاي انحلالـي    هـاي گسـله و كارسـت   زون(سنگ كربناته ميزبان 

ها با رسوبات مولاسي در طول فصل مشترك اين سنگ) گرمابي
هـا بـا مـواد    ايـن سـاخت  . )16 شـكل ( اسـت  شـده سازند شمشك 

هاي دياژنتيك احتمالاً ناشـي  نهمعدني حاصل از پويايي مجدد كا
زدايــي طبقــات  هــاي گرمــابي حاصــل از آباز فعاليــت محلــول

سنگي سازند شمشك آكنده شدند ماسه -رورانده و فشرده شيلي
را در معـدن كمرپشـت   ) ژنتيـك اپـي (سازي مهم ناهمزاد و كاني
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شـدن گرمـابي همـراه    شدن و سيليسيشكل دادند كه با دولوميتي
هـاي دياژنتيـك،   ييـد الگـوي پويـايي مجـدد كانـه     أتدر . انـد بوده

ــاب ــاران وه از  )Vahabzadeh et al., 2014(زاده و همك
هاي دياژنتيـك و  شباهت الگوي عناصر نادر خاكي در فلوئوريت

نتيجــه  بــه ايــن ژنتيــك در معــدن كمرپشــتهــاي اپــيفلوئوريــت
هـاي اپـي ژنتيـك از انحـلال، انتقـال و      كـه فلوئوريـت   انـد  رسيده

. انـد گرفتـه  أمنش ـ) دياژنتيـك (هاي اوليه رك مجدد فلوئوريتتح
سـازي  تواند قابل تعميم به كـاني هاي اوليه ميالگوي پويايي كانه

پـذيري بـالا    عنوان كاني بسيار نرم و با تحـرك  هژنتيك گالن باپي
)Craige and Vaughan, 1981(    باشـد در معـدن كمرپشـت .

ريت كمرپشـت و ديگـر معـادن    داد معدن فلوئو با اين تفاسير، رخ
زايــي  مشــابه در ســازند اليكــا در زيــر ناپيوســتگي مــرتبط بــا كــوه

هاي گسله و كارسـتي  سازي در زونسيمرين اصلي همراه با كاني
ژنتيك را الگوي غالب براي زايـش معـدن كمرپشـت    الگوي اپي

 . كند ميمعرفي 

  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

عنـوان حوضـه ميزبـان  در گذر ترياس مياني تا ژوراسيك زيرين بهو شمشك اليكا  هايتكامل حوضه رسوبي سازندالگوي پيشنهادي براي  .15 شكل
  در البرز مركزي فلوئوريتسازيكاني

Fig. 15. Proposed model for sedimentary basin evolution of Elika and Shemshak formations during middle Triassic-
Early Jurassic transition as host basin for fluorite mineralization in central Alborz 
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 :A-1. ديـاژنز و پـس از آنينـد آفرطي معدن فلوئوريت كمرپشت در در  سازيكاني هايبافتو مراحل شده براي  الگوي مفهومي پيشنهاد . 16 شكل
هـاي زمينـه را كلسـيترشـد مجـدد آنهـا آهك ميكرايتي كه حفرات دار در هاي دانه پراكنده شكلفلوئوريت :A-1-1: هاي مراحل اوليه دياژنزبافت

 ي زمينههااسپاري كلسيتتبلور مجدد آنها زمينه آهك اسپارايتي كه حفرات دار دانه پراكنده در هاي شكلفلوئوريت :A-2-1، است جانشين ساخته
هاي زمينه سنگ اسپاري كلسيتكه ناشي از تبلور مجدد دانه پراكنده درشت دانه  فلوئوريتبندي در بافت منطقه :A- 3-1است، را جانشين ساخته

توسـعه  :A-1-2: هاي مراحل مياني دياژنزبافت :A- 2..زدر طي دياژن در آهك ميزبان فلوئوريترشد ژئودي  :A-4-1است، را جانشين ساخته آهك 
رشد  :A-2-2پذيري سنگ ميزبان با پيشرفت دياژنز، دليل افزايش شكنندگي و انحلال بهدر زمينه سنگ آهك ميكرايتي  فلوئوريتهاي چه هرگ -رگه

از آنهـا در زمينـه سـنگ آهـك ميكرايتـي در نتيجـه پويـايي  فلوئوريتهاي ظريف چه هرگ -گيري رگهدانه پراكنده اوليه و شكل فلوئوريتبلورهاي 
تبلـور مجـدد  :A-4-2بنـدي در زمينـه آهـك ميكرايتـي، داراي منطقـه فلوئوريـتتبلـور مجـدد  :A-3-2با پيشرفت ديـاژنز،  فلوئوريتدياژنتيكي 
- رگه :A-1-3 :هاي مراحل نهايي دياژنزبافت :A-3 .هاي اسپاري زمينهجاي كلسيت هعه بافت جانشيني آنها بهاي دانه پراكنده اوليه و توس فلوئوريت

را در زمينه سنگ آهـك ميكرايتـي  فلوئوريتنسل دوم مربوط به هاي ظريف چه هكه رگ) زاييفلوئوريتعنوان نسل سوم  به( فلوئوريتچه ضخيم  هرگ
: A-3-3، اوليـههاي دانه پراكنده فلوئوريت دارايدر زمينه سنگ آهك ميكرايتي  فلوئوريتهاي ضخيم چه هرگ-توسعه رگه: A-2-3قطع كرده است، 

هـاي بافـت :A-4. هـاي نسـل سـومفلوئوريـتجانشيني كامل سنگ آهك ميزبان و جانشيني ناقص بلورهاي رومبوئدر دولوميـت در زمينـه توسـط 
 كانسـنگ بـرش :A-2-4، دگرسـاني دولـوميتيبـا شـده  همـراهگـالن -فلوئوريـتهاي ضـخيم چه هرگ-توسعه رگه :A-1-4: سازي پس از دياژنز كاني
 :A-4-4سيليسـي، دگرسـاني بـا  شده همراهگالن از  ساختي زمين برش نسنگاك:A-3-4، دگرساني دولوميتيبا  شده همراه فلوئوريتاز  ساختي زمين

  گورخري براي باريت در آهك دولوميتي ميزبانبافت : A-5-4، فلوئوريتو  تكلسي از با سيمانگرمابي  برش كانسنگ
Fig. 16. Conceptual model proposed for mineralization stages and their fabric-texturesin KamarPosht fluorite 
mineduring-and-post-diagenesis process. B-1: Early diagenetic textures: B-1-1: Euhedral grain of disseminated fluorite 
in vugs of micritic limestone which their re-crystalliztion is caused replacement of calcites in matrix, B-1-2: Euhedral 
grain of disseminated fluorite in vugs of sparritic limestone which their re-crystalliztion is caused replacement of sparry 
calcites in matrix, B-1-3: Zoning texture in disseminated coarse-grained fluorite due to re-crystallization which replaced 
sparry calcites in matrix of limestone, B-1-4: Geodal growth of fluorite in limestone hostrock during diagenesis. B-2: 
Textures related to middle stage of diagenesis: B-2-1: Vein-veinlets development of fluorite in matrix of micritic 
limestone due to increasing fracturing and dissolution of host rock during progress of diagenesis, B-2-2: Growth of 
primary disseminated fluorite crystals and generation of thiny vein-veinlets fluorites inmatrix of micritic limestone due 
to redistribution diagenetic of fluorite with progress of diagenesis, B-2-3: Re-crystallization of zoned fluoritein matrix 
of micritic limestone, B-2-4: Re-crystallization of primary disseminated fluorites and development of replacement 
texture replacing sparry calcites of matrix. B-3: Late diagenetic textures: B-3-1: Thick vein-veinlets of fluorite (as a 
third-generation of fluorite mineralization) which cut tiny veinlets of the second generation of fluoritesin matrix of 
micritic limestone, B-3-2: Development of thick vein-veinlets of fluorite in matrix of micritic limestone containing 
primary disseminated fluorit, B-3-3: Complete replacement of limestone hostrock and partially replacement of rhombic 
dolomite crystals in matrix by the third-generation of fluorites. B-4: Post-diagenetic textures: B-4-1: Development of 
thick vein-veinlets for fluorite-galena associated with dolomitization alteration, B-4-2: Tectonically ore breccia of 
fluorite associated with dolomitization alteration, B-4-3: Tectonically breccia ore of galena associated with silicification 
alteration, B-4-4: Hydrothermally breccia ore cemented by calcite and fluorite, B-4-5: Zebra texture for barite in 
dolomitic limestone host rock 
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البـرز و   فلوئوريـت مقايسه معدن كمرپشت بـا معـادن   
با سنگ ميزبـان   فلوئوريتهاي جهاني كانسارهاي رده

  كربناته
شناســي تطبيقــي و كمرپشــت از ديــدگاه چينــه فلوئوريــتمعــدن 
موجـود در سـازند اليكـا     فلوئوريـت اي همانند ديگر معادن ناحيه

رودبـار، اراء و عـاليكلا در   ميانـا، شـش  مانند پاچي) ترياس مياني(
هاي بالايي اين سازند كربناته و در زيـر ناپيوسـتگي بخـش    بخش
ســنگي قاعــده ســازند شمشــك واقــع شــده اســت   ســهما -شــيلي

)Alirezaee, 1989; Rajabi et al., 2013( . بنــابراين
همجواري واحدهاي كربناته ميزبان با واحدهاي تخريبـي سـازند   
شمشك وجه تشابه اين معدن با ديگـر معـادن موجـود در سـازند     

شـناختي  اليكا در البرز مركـزي اسـت و ايـن سـطح تمـاس چينـه      
اكتشافي براي يافتن ديگر مناطق تمركز  يعنوان كليد بهتواند  مي

سـنگ ميزبـان   . در البرز مركزي مورد توجه قرار گيرد فلوئوريت
آهك ميكرايتي، ميكرواسـپارايتي و تـا    اغلبدر معدن كمرپشت 

شــده اســت كــه شــبيه بــه معــادن  حــدودي دولــوميتي و سيليســي
ــاچي ــا  پـــ ــار   )Gorjizad, 1996(ميانـــ ــش رودبـــ و شـــ

)Shariatmadar, 1999(  هـاي آرژيليتـي   حضـور تـوف  . اسـت
دار در معـدن كمرپشـت   مستقيماً در بالاي واحدهاي كربناته كانه

ــه   ــابه در چين ــوارد مش ــه م ــدن   از جمل ــا مع ــدن ب ــن مع شناســي اي
سـازي در  توان نقشي بـراي آن در كـاني  رودبار است كه مي شش

هـا  و درزه هـا هاي ساختاري مانند گسلكنترل كننده. نظر گرفت
اي و محلـي عـلاوه بـر معـدن كمرپشـت، در      در دو مقياس ناحيه

 كـردن مهـم در متمركـز    يرودبار نيز نقش ميانا و ششمعادن پاچي
كـه  ويـژه جـايي   ههاي كربناته اليكا ب ـسازي در افقهاي كانيزون

سـنگي  ماسـه  -ها بر روي واحدهاي شـيلي باعث راندگي اين افق
 Tabasi, 1997; Tadaion et( انـد داشـته  سازند شمشك شده

al., 2015; Zabihitabar and Shafiei, 2015; 
Mehraban et al., 2016    .(  حفرات انحلالي و كارستي كه

اي، عدسـي و پركننـده   صـورت تـوده  محل تمركز ماده معدني به
هاي متداول و مشـترك در  از رخنمون ،فضاهاي خالي بوده است

 ;Alirezaee, 1989( سـازند اليكاسـت   فلوئوريـت همه معـادن  

Gorjizad, 1996; Rastadand Shariatmadar, 2001; 
Mehraban et al., 2016; Zabihitabarand Shafiei, 

كمرپشـت نيـز ايـن چنـين بـوده       فلوئوريـت كه در معدن ) 2015
سـازي دانـه پراكنـده و    بودن ساخت و بافـت كـاني  محدود. است

اي و برشـي در  چـه  هرگ ـ-رگـه  ژئودي در مقابل سـاخت و بافـت  
ميانــا و هــاي پــاچيمعــدن كمرپشــت مشــابه بــا معــادن كانســنگ

براي باريت همانند آنچه كه  گورخريساخت . رودبار است شش
در معدن كمرپشت نيـز   ،رودبار گزارش شده استدر معدن شش

جاي كلسيت و دولوميت سـنگ   هب فلوئوريتجانشيني . شد ديده
و يـا در  ) مكعبـي (واقعـي تبلـور آن    هـاي صورت شـكل  ميزبان به

هـاي  از جملـه بافـت  ) هـاي دروغـين  ريخـت (هـا  قالب اين كـاني 
ــادن   ــتمشــترك در همــه مع ــرز   فلوئوري در ســازند اليكــا در الب
بـر دياژنتيـك بـودن بخشـي از     اسـت   مركزي است كه شواهدي

 Fontbote and( دلالـت دارنـد  سازي در معـادن مـذكور   كاني

Gorzawski, 1990; Rastadand Shariatmadar, 2001 .(
ــود   از نظــر كــاني ــراوان و نب ــي باريــت و گــالن ف شناســي، فراوان

سازي باريت اسفالريت در معدن كمرپشت مشابه با وضعيت كاني
رودبـــار و شــش ) Gorjizad, 1996(ميانــا  در معــادن پــاچي  

)Shariatmadar, 1999 (است.  
بـا سـنگ ميزبـان    از منظر مقايسه جهاني، كانسـارهاي فلوئوريـت   

پي غنـي  سيسي نوع دره مي) 1كربناته در دنيا در سه رده جهاني 
 ;Hall and Heyl, 1968; Ruiz et al., 1980(از فلوئـور  

Kendrick et al., 2002; Fischer et al., 2013( ،2 (  نـوع
نــــوع مــــانتو  ) 3و  )Schneider etal., 1977(آلپــــي 

)Kesler,1977 (رغـم شـباهت نسـبي در     علـي . اندبندي شدهرده
هـاي  ، وجود لايهيادشدههاي سنگ ميزبان معدن كمرپشت با رده

سـازي  شيلي در بالاي سنگ ميزبان، تمركـز بخـش عمـده كـاني    
هاي ميزبـان كربناتـه در   شيب با سنگ كران و ناهمصورت چينه به

هـا و حفـرات كارسـتي و انحلالـي و     هاي گسـله، شكسـتگي  زون
سازي از نوع همـزاد  ساخت و بافت كانيشناسي و كاني يافت هم

با دياژنز تا بعد از دياژنز، بيشترين شباهت را بـه كانسـارهاي نـوع    
پي غنـي از فلوئوريـت ماننـد    سيسي آلپي در اروپا و نوع دره مي

ــه  ــويز Cave-in-Rockناحي ــالات متحــده   -در ايلين ــاكي اي كنت
  .در انگلستان داردSouth Penine مريكا و ا
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  گيرينتيجه
شناسـي معـدن   بار به معرفي زمين حاضر كه براي نخستين پژوهش

عنوان يكي ديگـر از چنـدين معـدن فعـال      كمرپشت به فلوئوريت
ــت ــا   فلوئوري ــازند اليك ــاني (در س ــاس مي ــت ) تري ــه اس  ،پرداخت

سـازي در ايـن   شناسي اقتصادي از كـاني اي زمينهاي پايه ويژگي
طـور خلاصـه بـه شـرح زيـر       هاسـت كـه ب ـ   كردهمعدن را آشكار 

  :شوندمعرفي مي
كـاري اقتصـادي در    تمركز مـاده معـدني بـا قابليـت معـدن      -الف

در منــاطق گســله و حفــرات انحلالــي و  اغلــبمعــدن كمرپشــت 
دار قاعـده   كارستي و در تماس نزديك با واحـدهاي شـيل زغـال   

ــا  ايــن منــاطق نــاهم كــهانــد ســازند شمشــك واقــع شــده شــيب ب
  .اندميزبان توسعه يافتههاي كربناته  سنگ

ــاطقدر  -ب ــه رنــگ فلوئوريــت ،ســازيكــاني من ــنفش  يهــاب ب
و شـفاف و بـه    رنـگ يب ـ ،يدانه شكر  ديرنگ تا پررنگ، سف كم

حفـرات موجـود در    مياما متـراكم و حج ـ  ،منقطع يهاشكل توده
  .متمركز شده است ،اندشده يو برش يتيدولوم كه  ييهاسنگ

صـورت   باريت در معـدن كمرپشـت بـه مقـدار فـراوان و بـه       -پ
تــا ) حفــرات داخــل ســنگ ميزبــان(اي و حجــيم تجمعــات تــوده

به رنگ سفيد تـا كـرم   ) شيب نسبت به سنگ ميزبان ناهم(اي  رگه
با ساخت شعاعي، برشي و كمتر گورخري با بدون همراهي گالن 

  .داده است ان رخدر سنگ آهك و آهك دولوميتي ميزب
دانه درشـت تـا    اغلباي و چه هرگ -صورت رگه هنيز ب گالن -ت

يـا بـدون همراهـي فلوئوريـت در سـنگ      / دار بـا  متوسط و شكل
شده و همچنين در حاشيه يـا  هاي سيليسيآهك دولوميتي و رگه

  .است وجود آمده بهاي اي و رگههاي تودهداخل باريت
ــاخت -ث ــت س ــا و باف ــاي ه ــدهه ــتي و    دي ــه دس ــده در نمون ش

سازي اين معدن ميكروسكپي، پيدايش و تكامل كاني هاي بررسي

  . كند ميرا در دو مرحله همزاد با دياژنز و بعد از دياژنز معرفي 
 دارايهـاي  سازي همزاد بـا ديـاژنز در كانسـنگ   مرحله كاني -ج

اي چـه  ههاي دانه پراكنده، اسـتيلولايتي، ژئـودي و ريـز رگ ـ   بافت
ماننـد   شـكافه پـركن  هـاي  كه ساخت در حالي ؛شده است آشكار
اي و گـورخري كـه   هاي جانشيني، شـبكه اي و برشي با بافترگه

سـازي را در معـدن كمرپشـت    هـاي كـاني  عمده سـاخت و بافـت  
ــكل داده ــدش ــان      ،ان ــنگ ميزب ــا س ــاهمزاد ب ــا ن ــاژنز ي ــد از دي بع

  . اند وجود آمده به) ژنتيك اپي(
آرايـي بهينـه داراي سـاخت و    قابليـت كانـه   هـاي بـا  كانسنگ -چ

اي و برشي هستند كه خاص مراحل بعـد  چه هرگ -هاي رگهبافت
همراهي اين سـاخت و  . هاي كربناته ميزبان هستنداز دياژنز سنگ

ها با مناطق نسبتاً دولوميتي و تا حدودي سيليسـي آنهـا را در   بافت
تمركــز . دهــدســازي گرمــابي دياژنتيــك قــرار مــي زمــره كــاني

 -فلوئوريــت در منــاطق گســله و حفــرات انحلالــي كــاري معــدن
دار و  كارســتي نزديــك بــه واحــدهاي شــيلي ســياه رنــگ زغــال 

دهنده شدن گرمابي نشانشدن و سيليسيهمراهي آنها با دولوميتي
گيري مناطق اصلي يندهاي بعد از دياژنز در شكلآنقش اصلي فر

  .كاري اين كانسار است و اقتصادي معدن
كه  ژنتيكدياژنتيك به اپيهاي تغيير و تحول ساخت و بافت -ح

گـالن را   -باريت -سازي فلوئوريتتوسعه و افزايش شدت كاني
هـاي دياژنتيـك ناشـي از    به همراه داشته است به بازپويـايي كانـه  

پـذيري  در افزايش انحلال زادي هاي گرمابي كوهمحلولعملكرد 
  . سنگ ميزبان نسبت داده شده است كردنو دولوميتي و سيليسي 

سازي همزاد با ديـاژنز  هاي كانيپايه وجود ساخت و بافت بر -خ
هاي كربناته ميزبان، الگـوي  شيب با سنگ ناهمزاد و ناهم اغلبو 

ژنتيـك  يـا پلـي   چنـد منشـأاي  توان تشكيل معدن كمرپشت را مي
 .كردمعرفي 
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Introduction  
Upper part of Elika Formation (middle Triassic) 
in the central Alborz as one of the most important 
fluorite districts in Iran is the host of some 
carbonate rock-hosted fluorite deposits such as 
Kamarposht, Pachi-Miana, Shashroodbar, Era 
(Alirezaee, 1989; Gorjizad, 1996; Rastad and 
Shariatmadar, 2001; Rajabi et al., 2013; 
Vahabzadeh et al., 2013; Zabihitabar and Shafiei, 
2015). One of the main active fluorite mines in the 
central Alborz is Kamarposht which is located at 
the southeast of DoAb in the Mazandaran 
province. The Kamarposht mine has 75000 tons of 
ores and mining there has begun in 2005. The 
effects and evidences of underground mining in 
the northern and southern parts of this mine 
indicate high-grade and coarse-grained ore zones 
which have fluorite, galena and barite. Until now, 
basic economic geology studies in the 
Kamarposht mine including mineralogy, fabric 
and texture of mineralization for introducing a 
new fluorite mine in Iran have not been carried 
out. The present study is based on field 
observations and macroscopic as well as 
microscopic studies aimed at identification of 
morphology and mode of occurrence of the ore 
body, mineralogy and fabric of mineralization and 
discussion of as well as presentation of a new 
genetic model for the Kamarposht mine. 
 
Materials and methods  
For the present research study, field geology and 
sampling were carried out to collect 100 samples 
from various fluorite ore-types and carbonate host 

rocks. The samples prepared for thin section 
(n=55) and polished-thin sections (n=22).  
 
Results 
Field observations indicate that economic 
mineable ore zones of the Kamarposht mine are 
mainly hosted by dolomitic limestone and 
silicified carbonate horizons of the Elika 
Formation. The ore zones have fluorite, barite and 
galena which are mainly located in fractured and 
faulted zones as well as karstic cavities in the host 
horizons. Coarse grain and euhedral fluorites with 
various colors, significant presence of barite as 
massive and vein, abundant galena and near 
contact between mineralization zones in carbonate 
host rocks (Elika Fm.) and pyrite-bearing 
coalified shales (base of Shemshak Fm.?) as 
faulted and/or interbedded are all distinctive 
geological features for the Kamarposht mine. 
Fluorite mainly occurs as interrupted, dense and 
voluminous massive bodies with/without galena 
which have occupied cavities and open spaces 
between brecciated fragments of dolomitic 
limestone relative to the form of disseminate 
grains, veinlets and geode. Massive and 
voluminous accumulations of barite in dissolution 
and karstic cavities and also as discordant veins 
relative to the bedding of the host rock which 
have been generated radial, breccias and zebra 
structures in barite ores. Galena occurs as veinlets 
and breccias with medium to coarse grain size 
with/without fluorite in dolomitic and silicified 
host rocks and also as vein-veinlets into and/or 
rime of massive barites.  
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Discussion 
Based on field evidences and mode occurrence of 
ore minerals and ore textures, mineralization in 
the Kamaposht mine has occurred as syn-
diagenetic (primary) and post-
diagenetic/epigenetic (main) fabrics. Ores with 
disseminate particles of ore minerals, stylolite, 
geode and tiny veinlets fabrics have been 
interpreted as primary textures that co-exist with 
diagenesis of host rocks. These fabrics have been 
formed under diagenetic processes such as 
nucleation, re-crystalization and disolution of host 
rocks by diagenetic phreatic reactions that have 
caused increasing temperature-pressure due to 
increasing depth of burial diagenesis (Force et al., 
1991; Fontbote and Gorzawski 1990; Rastad and 
Shariatmadar, 2001; Haeri-Ardakani et al., 2013). 
The main textures of mineralization in the 
Kamarposht mine namely open-space filling 
fabrics including veins and breccias fabrics with 
replacement, network and zebra textures which 
are associated with dolomitized and silicified host 
rock have been caused by late and/or post-
diagenetic processes (Fontbote and Gorzawski 
1990; Sangster, 1996; Leach et al., 2005). Change 
and conversion of diagenetic mineralization 
fabrics to epigenetic ones which is associated with 
developing and increasing the intensity of fluorite-
barite-galena mineralization, is attributed to the 
function of hydrothermal solutions/basianl brines 
generated due to the main Cimerian orogeny 
(Rajabi et al., 2013). The increasing dissolution of 
host rock along with its dolomitization and 
silicification were probably the main processes 
responsible for epigenetic mineralization in the 
Kamarposht mine. Finally, the present study 
shows that the Kamarposht mine is a fluorite-rich 
MVT deposit with poly-genetic origin. 
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