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  ده يچک
ت يستوني ـل به ل  يند کربناته شدن تبد   ير فرآ يتحت تاث  CO2 ي حاو يالات گرماب يتها در اثر هجوم س    يولي اف سازندهک  ي اولتراماف يسنگها  

 از چنـد دهـه گذشـته در    .مـشخص هـستند   Mg- Fe- Caي حـاو ي کوارتز و کربناتهـا ي عموميائيتها با مجموعه کانيستونيل.  شونديم
  .  قرار گرفته است توجهن سنگها موردي با ايافتي طلا در همي سازي جهان، کانيتهايولياف

 ـا. انارک رخنمـون دارنـد  ‐ن و جندق  ي نائ ‐ سورک ‐ري دهش يعني ي به شکل دو کمربند اصل     يران مرکز ي ا يتهايولياف   تهـا در  يولين افي
 پشي ـز ي ـن) تهـا يريربي بيري ـشکل گ( شدنيسيلي تا مرحله س  ن سنگها ي در ا  ي گرماب يدگرسان. ه اند  شد يتيستوني خود ل  يتينيبخش سرپانت 

کـه  ي در حال. هـستند طـلا  ي سـاز ي فاقـد کـان    هـا  تيولي اف يهم ساز با روند عموم    )در دو نقطه  (تهايستونير ل يت دهش يوليدر اف .رفته است 
 ـ بـا فر   يافتي ـ طـلا در هم    ي سـاز  يش رفته است و کـان     يت سورک پ  يوليدر اف ت  يريربيل ب ي شدن تا مرحله  تشک     يتيستونيل ت ي ـت کروم ي

ن يت نـائ ي ـوليدر اف وهي ـ ج‐طلا يهمراه با ناهنجار) تيريربيب( شده  يسيليدا س ي شد يت در بخشها  يري پ ي ساز يکان. شده است  مشاهده
 را شـکل داده     طلاز  ي ناچ ي ناهنجار ن کربنات با  ي سرپانت – تالک   ي سنگها يند کربنات زائ  ي جندق فرآ  يتهاينيدر سرپانت . باشد يشاخص م 

وجـود طـلا عـلاوه بـر     .  باشـد ي متنـوع م ـ يهاين کاني شدن با مراحل مختلف تکو    يتيستونيع ل يزبان وس ي انارک م  يميت قد يولياف. است
  .استده يز به اثبات رسي نييايمي ژئوشيزهاي توسط آناليکروسکوپيمشاهدات م

  
  ت، طلا  يريربيت، بيستونيت، لينيت، سرپانتيولي اف:يدي کليواژه ها
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Abstract 
       Listvenites are formed during the CO2-rich fluids ultramafics interactions. Commonly, these 
carbonatized ultramafic rocks (especially serpentinites) are characterized by quartz and Mg-Fe-Ca carbonates 
assemblage. Gold mineralization in these rocks had been a new target for exploration during the past 
decades. 
      There are two main ophiolitic belts in Central Iran, Dehshir-Surk-Nain belt and Jandagh-Anarak belt. 
Hydrothermal alterations have produced listvenites and finally birbirites (silicified serpentinites) in 
ultramafic members of these ophiolites. In Dehshir, listvenites and paralistvenites are outcropped along the 
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ophiolite belt and are barren. In Surk, listvenitization is followed by bribirites formation and gold 
mineralization has a close association with ferrite chromites.  
      There is pyrite mineralization in highly silicified serpentinites with Au-Hg anomaly in Nain ophiolites. In 
Jandagh serpentinites, talc-carbonate rocks are formed during carbonatization. Trace amounts of gold 
anomaly are detected in these rocks. Anarak old ophiolites have widespread listvenitization. Various 
minerals and ore minerals with multistage paragenesis are characteristic. In addition to geochemical 
anomaly,  gold mineralization is detected as visible gold. 
  
Key words: Ophiolite, Serpentinite, Listvenite, Birbirite, Gold 

  
  
  

  مقدمه 
 ـ اف ي مجموعـه هـا    ينيتها عـضو سـرپانت    يستونيل   يتيولي

نـوع کربناتـه     از   يگرمـاب  ير دگرسـان  يهستند که تحت تأث   
ن سنگها کـه بـه     يا. واقع شده اند   (Carbonatization)شدن  

 ‐ کـوارتز ي خـاص خـود بـه سـنگها        ي شناس ـ يسبب کان 
 ـلي سيا مجموعه اي) Auclair et al, 1993 ( کربنات  ‐يسي

ــات  ــريکــي.  مــشهورند)Sazanov,1975(کربن ن ي از مهمت
وه، ي ـ  طـلا، نقـره، ج  ي سـاز ي کـان ي حـاو يسنگها انواع
 يون هـا  يموان در مجموعه آلتراس ـ   يک و آنت  يآرسنن،  يپلات

ن يا .هستند يتيولي اف ي در کمربند ها   يتيريربيب– يتيستونيل
 ي غن ـ يدي کلر يط خاص محلول گرماب   يون در شرا  يآلتراس

 درجـه  ۲۵۰‐۴۰ ، درجـه حـرارت   PH<5 و S, K, CO2از 
لوبــار، ســنگ منــشا و ي ک۰,۶‐۱,۸ گــراد و فــشار يســانت

 ,Sazonov( شـود يجـاد م ـ ي ا مناسـب يکيساختار تکتـون 

1978.(  
 ـل) Halls et al, 1995(ن مطالعـه يدتري ـدر جد  ت يستوني

 برسـيتيك  تواند در دسته يژه است که ميک نوع سنگ و ي
 شـدن بـا     يتيستوني ل دري گ يجا) Spirinov,1991(ک  يلي ف ‐

ز يک هـا متمـا    ي ـم از کربناتـه شـدن اولتراماف      يوجود پتاس ـ 
  .ردي گيز در بر ميا نآلکالن ر سميشود لذا متاسومات يم

 بـه اشـکال     ي  صـحرائ   ي در رخنمون ها   ت ها يستونيل 
 ـتها و ينيسـرپانت  داخـل  ي و رگه ا يعدس  يهـا يا در همبري

 ـ اطـراف د   ي آنها با سـنگها    ين ساخت يزم .  شـوند  يده م ـ ي
 ي هـا يعمـده کـان  Mg-Fe-Ca  ي حـاو کوارتز و کربنـات 

 ـ   يسازنده ا   ـ بقا ين سنگها هستند ول ن، کـروم   ي سـرپانت  ياي
و » ت کـروم دار   يمسکو«ت  يت، فوشز ينل، تالک، کلر  ياسپ

بافت .  شوند يده م ين سنگها د  يز در ا  ي مختلف ن  يکانه ها 
 و  ي، نـوار  يد، رگـه ا   يروئي، پورف ين سنگها دانه ا   يغالب ا 
 هيــت اولينيمانــده از ســرپانتي باق Ghost texture)(يشــبح

  .باشد يم
 يتيستوني ـت ها بعد از ل    يني سرپانت ي دگرسان ييمحصول نها 
 هستند که بـه نـام       ي شده ا  يسيليداُ س ي شد يشدن سنگها 

 يت ها ين سنگها کوارتز  يا. مشهورند) birbirite(ت  يريربيب
  ). ۱۹۷۸سازونوف، (ده شده انديز ناميدروترمال نيه

مـوان،  يوه، آنت يطلا، ج «ي فلز ي ساز ي موارد متعدد کان   
 ـاز ل» کـل يرب و نس  ـاف  مجوعـه يتهايستوني  منـاطق  يتيولي

 ـا نظ ينمختلف د   ـتالير ا ي  و  يا، مـراکش، عربـستان سـعود      ي
  . گزارش شده است(Buisson et al,1985)  هيترک
 ـ ل ين کانـسار طـلا    يبزرگتر   در مجـاور مـرز      يتيستوني

ــمال ــ ايش ــدن زودي ــت  (Zod) ران مع ــستان اس . در ارمن
 يرنوف و همکاران کانسار فـوق را جـزو کانـسارها          ياسم

ــوارتز‐ســازند طــلا ــسدون‐ک ــسيکال ــدي تق ــرده يم بن  ک
ت کرتاسـه  ي ـوليدر کمربند افکه ) Smirnov et al, 1983(اند

ن يــدر ادامــه ا.  واقــع شــده اسـت قفقــاز کوچـک  يبـالائ 
ــشور   يولياف ــرب ک ــمال غ ــا در ش ــايولياف(ته ــاکويته )  م

 همـراه بـا     يتيستونيک و ل  يلي، آرژ يسيلي س يون ها يآلتراس
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 پـور   يامـامعل .  شـده اسـت    يياوه شناس ـ ي ـ ج ي ساز يکان
 طـلا  يزون ناهنجار ) ماکو(ه چشمه   يطقه س در من ) ۱۳۷۴(
ن کــوب ي ـزر .گــزارش نمـوده اســت ) ppm۲۲ حـداکثر (
آنهـا را   ) رجنـد يب( سهل آباد  يتهايستونيبا مطالعه ل  ) ۱۳۷۴(
.  کـرده اسـت    يوه معرف ـ ي طلا و ج   ي جوئ ي پ ي برا يديکل
 ـن) ۱۳۷۵(وسف زاده ي  ي و پتروگراف ـ  ي شناس ـ يز بـه کـان    ي
 .د پرداخته اسـت   رجني ب ي خوسف جنوب غرب   يتهايستونيل
 ـ يبـرا ) ۱۳۷۶،يعابد(  ين بـار بـا اسـتفاده از مـدلها         ي اول

 ي شورو ي کشورها يتيستونير ل ي ذخا يائيمي ژئوش ياکتشاف
را مـورد   ) سـهل آبـاد   (رجند  يت ب يولي اف يتهايستونيسابق ل 

 ppm( طـلا  ين منطقـه آنومـال    يدر ا . مطالعه قرار داده است   
 ـا. ص داده اسـت   يتشخ) ppm۱,۶(وه  يو ج ) ۰,۵ مقالـه  ن  ي

 يران مرکز ي ا يتهايولي در اف  يتيستوني مناطق ل  يضمن معرف 
 ـئ نقره( پردازد يز م يش طلا در آنها ن    يداي پ يابيبه ارز  ان و  ي

  ). ۱۳۸۰و۱۳۷۷همکاران 
 ـ ا ي سراسـر  ي در امتداد گـسلها    يتيولي اف يسنگها   راني

 به شکل کمربند رخنمون دارنـد کـه از آن جملـه             يمرکز
ر، ين، سورک، دهـش   يشمال نائ  يتيولي توان به کمربند اف    يم

 يتيوليان مجموعه اف  ين م يدر ا . جندق و انارک اشاره نمود    
ن ي کـامبر  – ييک بـالا  ي ـ سن پروتروزوئ  ا جندق ب  وانارک  

ران يــ ايتهــايولين افيتريمي از قــد)۱۳۷۲، يبــاقر (نيريــز
 و  ن، سـورک  ي نـائ  يتهـا يولياف.  شوند ي محسوب م  يمرکز

 ـاره ا ن درز خرده ق ـ   ير در ارتباط با زم    يدهش  يران مرکـز  ي
  .  شکل گرفته اندييبوده و در کرتاسه بالا

 
  روش کار

ــرا  ــي کانيي شناســايب ــا و پتروگراف ــ ليه تها در يستوني
 يکروسـکوپ ي توجه مقاطع م   قابل ي کار از نمونه ها    يابتدا
 ـ دق يي شناسا ي برا يدر مراحل بعد  . ه شد ي ته يقليو ص  ق ي

 يش سـنج از روش پـرا » ژه کربناتهايبو«يياي کان يتر فازها 
ن سنگها بـا  ي ايائيميشب يترک. استفاده شد X (XRD)پرتو

 و از آنجا    ن شد ييتع (XRF)کس  يروش فلورسانس اشعه ا   
 ـاز دق  (NAA) ي نوترون يه به روش فعال ساز    يکه تجز  ق ي

 ياب آن م ـ  ي ـ طلا و عناصر رد    يري اندازه گ  ين روشها يتر
مقـدار طـلا و     ن  يي مشکوک به منظور تع    ينمونه ها . باشد

 توسـط روش فـوق   As, Hg, Sb, Cuاب همراه ي ردعناصر
ر ي ذرات آزاد طلا و سـا ييشناسا .ه قرار گرفت  يمورد تجز 

کروســکوپ يتوســط م «SEM يلــيعناصــر بــه روش تکم
ز انجام گرفته و وجـود عناصـر فـوق الـذکر            ين» يالکترون

قـات  ي در مرکـز تحق    XRD-SEM شاتيآزما. ديمحرز گرد 
 در مرکـز    NAA ي هـا  زي آنـال  .اسـت نسوز آذرانجام گرفته    

 ـنيبخـش راکتـور م     اصـفهان    ي هـسته ا   يتکنولوژ  ياتوري
  . انجام گرفت
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  اي در ليستونيتهاي دهشير اي از رخداد انواع سيليس رگه سنجي نمونه  پراش‐ ۱نمودار 

  
  بحث

ــ لپــژوهشن يــدر ا  ــ ايتهايستوني  در دو يران مرکــزي
 زان، هوشـنگ  ي ـشـامل اردان، د   (ر  ي دهـش  يتيولي اف کمربند

رگـاه،  يشامل زنج (انارک  ‐ن و جندق  ي نائ ‐  سورک  ‐)آباد
  . شوند ي ميار، چاه شور، سبرز بررسيپت
 
  ري منطقه دهشيتهايستوني ل‐۱
  هوشنگ آباد‐زاني د‐ اردانيتهايستوني ل

ر در دو   ي منطقـه دهـش    يتهـا يولي اف يعمده نمونه بردار   
 ـير  يتها در جنوب دهـش    يستونير ل ينقطه از رخداد فراگ     يعن

 ـل. زان و اردان انجام گرفت    ي د يهاروستا  ـ ا يتهايستوني ن ي
 ي نسبت بـه سـنگها     ي برجسته ا  يرفولوژو م يمناطق دارا 

از   شـدن  يتيستوني ل يروند عموم . رنده خود هستند  يدربرگ
 ـپتهـا   يولي اف يروند عمـوم   کنـد، اصـولاً رخـداد     يم ـ يروي

ن منطقه متنوع بوده و عمل کربناتـه شـدن    يت در ا  يستونيل
شـکل  .  شـود  يت محـدود نم ـ   يني سرپانت ياتنها به توده ه   

منشاء کنگلومرا ها و ماسـه سـنگ       تها از   يستونيل  پارا يريگ
 يت هـا  يني با سـرپانت   ي پالئوسن که در مجاورت گسل     يها

از . اردان واقع شده اند از آن جملـه اسـت          يروستاغرب  
  کلــسدوئن‐تها رخــداد اپــاليستونيــن ليــمــوارد جالــب ا

 ـلومو د ي هـا   با رگچه  ي در همراه  )۱نمودار( ن يت بلـور  ي
 در  ي فلز ي ساز ي کان نشانظاهراً تنها   .  باشد يسبز رنگ م  

زان بـه   ي جنوب د  يتهايستوني ل ي سطح ين منطقه آغشتگ  يا
مقدار عناصر با ارزش موجـود      . ت است يت و آزور  يمالاک
ر يــن منطقــه بــه شــرح زيــ ايتهايستونيــ نمونــه از ل۴در 

  ).۱جدول (باشد يم
  
    سورکيتهايستوني لـ۲

 ي سورک بواسطه وجود دو گسل مـواز       يتيوليافزه  يمآ 
ــداد تقر  ــا امت ــيب ــN33W يب ــنگهاي ب  – ي آذرآوارين س

ز در  ي ـ شـدن ن   يتيستونيل.  ائوسن رخنمون دارد   يآتشفشان
 ممتد تـا شکـسته انجـام        ين روند و بصورت رگه ها     يهم

 دهنـد کـه در      ي نشان م ـ  ييمشاهدات صحرا . گرفته است 
 ـترامافاول ي سـنگها  يدگرسـان ن منطقه   يا  ـلي تـا س   کي  يسي

از مطالعـه   . ش رفته اسـت   يز پ يت ن يريربيل ب يشدن و تشک  
 ـ اول يهـا يد کـه کان   ي آ ين بر م  ي چن يکروسکوپيمقاطع م    ه ي
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   دهشير‐ نمونه از ليستونيتهاي منطقه اردان ۴ مقدار عناصر با ارزش موجود در ‐۱جدول
WA-1 Ar-3 DE Di-Ca نمونه  عنصر  

5.0 1.9 2.7 1.1 Ag  ppm 
592.4 16 5.3  13.96 As   ppm 
0.08 17 9.0  5.83 Au   ppb 

257 300 120 135.2 Cu   ppm 
308 0.55 1.9 0.1 Sb  ppm 

Di-Ca :کلسدوئن در جنوب اردان داخل ليستونيتها ‐رگچه اپال   
DE :آزوريت جنوب ديزان ‐بيربيريت آغشته به مالاکيت  

Ar-3 :ليستونيت جنوب اردان 

WA-1 :تونيت غرب اردانپارا ليس  
  

   نمونه از سنگهاي ليستونيتي منطقه سورک۴ ترکيب کاني شناسي ‐۲جدول
  کاني شناسي  نمونه
S-3 اوپال‐ کلينوکلر ‐ دولوميت آهن دار‐ دولوميت‐ کوارتز‐منيزيت   
S-5 آنتي گوريت‐ دولوميت آهن دار‐ کلينوکلر‐ دولوميت‐کوارتز      

W-E-4 کروميت‐ دولوميت آهن دار‐يدريت س‐ کلسيت‐ دولوميت‐کوارتز   
W-E-1 اسميت زونيت‐ دولوميت آهن دار‐ برونريت‐ کلسيت‐ دولوميت‐ منيزيت‐کوارتز   
DE-1 تالک‐کوارتز   

  
 و  CO2 سرشـار از     يتها در اثر هجوم محلول هـا      ينيسرپانت
SiO2  يه سنگ تنهـا بلورهـا     ي اول يهاين رفته و از کان    ي از ب 

.  مانـــده اســـتيبـــاق» رنل کـــروم داياســـپ«ت يـــکوتيپ
ــومتريد ــورد  ي اشــعه ايفراکت ــه در م ــه از ۴کــس ک  نمون

 ي منطقه انجـام گرفـت، مجموعـه هـا         يتيستونيل يسنگها
  ).۲جدول(ر را مشخص نمود ي زييايکان

تهـا  ين منطقه شـناور بـودن کروم    ي ا يتهايريربي ب يژگيو 
 ـ از ا  ينمونـه ا  . ز دانـه اسـت    ي ـ ر يسيلينه س يداخل زم  ن ي

ــيتهــا توســط ميکروم ــورد SEM يکروســکوپ الکترون  م
 ي سـاز  ي و کـان   ير دگرسـان  ي قرار گرفـت تـا تـأث       يبررس

 يژه در حواش ـيتجمع آهن بـو  .  آن مشخص شود   ياحتمال
ز وجـود   يو ن » تيت کروم يفر« تهاي کروم ي ها يو شکستگ 

 دگرسـان   ي بـا بخـشها    يدر همراه ـ  طـلا    ينکرويذرات م 
 از موارد جالب بدسـت آمـده در         )۲، نمودار ۱ريتصو(شده

تهـا مـورد   ي منـشاء طـلا داخـل کروم    . باشد يمن مرحله   يا
 شـدن،  يتيستوني ـن ليطلا ح ـ ي ساز يا کان يآ. سئوال است 

 يت رو ي ـکروم تي فر يري و شکل گ   يي شدن نها  يسيليس
 ـداده و   يت جــايدوتيــ پريتهــايا طــلا از ابتــدا در کرومي

ن عناصـر   ين مقدار طلا و همچن    ييداشته است؟ بمنظور تع   
ه قرار گرفتـه انـد      ير مورد تجز  يرح ز  نمونه به ش   ۳اب  يرد
   ).۳جدول(
       
  ن ي نائيتهايستونيل: ۱‐۳

   رانـده  ين در امتـداد گـسلها     ي نائ يت زائ يستونيزون ل  
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  )فريت کروميت شده است(لکه هاي سفيد کروميت دگرسان شده  (A)  و طلا (B) پردازش شده از کروميت SEM‐۱تصوير

  
 

   نمونه سنگ۳يميايي  ترکيب ش‐۳جدول
W-E-101 W-E-100 ST نمونه  عنصر 

4 .2 0.6 ‐ ‐ ‐ ‐  Ag ppm 

5.2 16.6 602.25 As ppm 
14.1 7.3 10.73 Au ppb 
19 103 1.18 Cu ppm 

348 532.0 ‐ ‐ ‐ ‐  Sb ppm 

ST : نمونه از بيربيريتهاي خاکستري رنگ ۵متوسط   
W-E-100 : ليستونيت کرمي رنگ  
W-E-101 :نيت قهوه اي رنگ ليستو  
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  ليستونيت نائين– نمونه بيربيريت ۵ تجزيه شيميائي -۴جدول 

Na-5  Na-4  Na-3  Na-2  Na-1  
  عنصر
  نمونه

n.d  49.66  26.9  2.87  0.1  Hg ppm 
0.03  0.47  0.014  n.d  1.8  Au ppm  

Na-1 بيربيريت برشي پيريت دار Na-3بيربيريت زون اکسيدان   
Na-2 بيربيريت – ليستونيت Na-4 بيربيريت Na-5 بيربيريت   

  
ن يمهمتر.  دارد يرونزدگي ب ي جنوب – يبزرگ با روند شمال   

 از  ي غن ـ يتهـا يريربي ب ين فراوان يت نائ يستوني زون ل  يژگيو
ر ي با چشم غ   يها براحت ين کان ي است که ا   يدي سولف يهايکان
 ـپد.  باشـند  يص م ـ يقابل تشخ ح  لمس   رخـداد  ري ـده فراگ ي

 ر احتمالا ي ز ي ها  صورت  به  شدن يسيليا س ي ت ها يريربيب
   : استبه وجود آمده 

a . ل رگچه يت و تشکيستوني ليهجوم و پر کردن شکافها  
b . ت بدون گذر از مرحلـه      ينيم در سرپانت  ي مستق ينيجانش

  کربناته شدن 
c.   جـاد  يت و ا  يستوني کربناته ل  يهاي تعادل با کان    کوارتز در

  ديروئي گرانولار و پورفيبافتها
d . در چند مرحلهيز رگچه ايس دانه ريلي سينيجانش   

د کـه قـسمت     ي سـولف  ي حاو يتهايريربي از ب  ي نمونه ا  
ه قـرار   ي ـده بـوده مـورد تجز     يت اکس يري پ ياعظم آنها دارا  

ــت ــدول  (گرف ــال)۴ج ــه ج ي و آنوم ــب توج ــ جال وه ي
»PPm۴۹,۶۶ « نمونه يطلامقدار «را نشان داد PPb ۴۷/۰«.  

 يافتينه هم ن نمو يا» SEM«کروسکوپ  ي م يها يبررس   
 لانـه   يت هـا  يگوئت«د شده   ي اکس يتهايري با پ  يکرونيطلا م 
ت و  يري پ ي ساز يکان.  محرز ساخت  يرا به خوب  » يزنبور

 حاصـل  يتهـا يريربي منحـصراً در ب    يدي سـولف  يهـا يز کان ين
رخ داده  » dنـوع    «يز رگچـه ا   ي ـس دانـه ر   يلي س ينيجانش
  . است

  

   جندقيتهايستونيل: ۱‐۴
 )معـدن تالـک   ( شرق جندق   در جنوب  ييت زا يستونيل 

 کربنات  –ن  ي کربنات و سرپانت   ‐ تالک يمنحصر به سنگها  
. انـد ت ها بوجود آمـده     ينياست که از کربناته شدن سرپانت     

تمــاس  در ســطح يــيزا نــد کربنــاتين منطقــه فرآيــدر ا
ت بـه  ينيک بـا تـوده سـرپانت      ي پالئوزوئ ي خاکستر يمرمرها

ز يــو ن کربنــات ‐ تالــکيســنگها. وســته اســتيوقــوع پ
 شدن را نشان    يتيستوني ل ي کربنات مراحل انتقال   ‐نيسرپانت

توســط روش ن سنگهايــ از ايه نمونــه ايــتجز. دهنــد يمــ
NAA  موجود در آنها را    ي مقدار طلا ppb ۱۸۰ ه  نـشان داد
   .است

  
     انارک ي در منطقه عمومييت زايستوني لـ۲

رگـاه،  ي انارک که شـامل منـاطق زنج       يدر منطقه عموم   
 ـل.  شـود ين م ـير، سـبرز و عـش     ار، چـاه شـو    يپت تها  يستوني

 گسله و   ي دارند و عمدتاً بموازات زونها     يشتريگسترش ب 
 در  يخردشـدگ .  شکل گرفته اند   ي غرب – يدر امتداد شرق  

 از  ي غن ـ يل حرکـت محلولهـا    يمحل عبور گسلها و تـسه     
CO2  ه شـده   ي ـر در ناح  ي ـع و فراگ  ي وس ـ ييزا  باعث کربنات
  . است
 دهـد کـه عـلاوه بـر         ي نشان م ـ  يي صحرا يها يبررس 

هـا،   ر ماسـه سـنگ    ي ـ مجاور آنهـا نظ    يسنگهاتها،  ينيسرپانت
  ونيزاس ـيده کربنات ي ـز متحمـل پد   ي ـکنگلومراها و مرمرها ن   



  دانشگاه اصفهان ی پژوهشلةمج

٣٦ 

  )۱۹۸۱تکنواکسپورت،( نتايج آناليز سنگهاي طلا دار ليستونيتي انارک ‐۵جدول
Au gr/t  شماره نمونه  Au gr/t شماره نمونه  

0.1 
0.1 
0.1 
0.2 
0.2 
0.2  
0.2  
0.2 
0.4 
0.2 

E4-4871 
E4-4874/7 
E4-4874/8 

E4-4874/13 
E4-4874/14 

E4-4882 
E4-4939/3 
E4-4946 

E4-4746/3 
E4-4946/4 

0.8 
0.8 
0.2 
0.2 
0.1 
0.1 
0.7 
0.2  
0.2 
1.0 
0.4 

E4-811/7 
E4-15 01 

E4-1501/2 
E4-1547/1 
E4-1560/2 
E4-1580/4 
E4-4749/5 
E4-4749/7 
E4-4781/2 
E4-4846/8 
E4-4869 

  
 ـ منطقـه ن   نيزه ا يني سرپانت يتهايدوتيپر.  شده اند  ز توسـط  ي

ل ي ـزوتي کـوارتز و کر ‐کربنـات  متعدد و متقاطع  يرگه ها 
ــد   ــده ان ــع ش ــف قط ــات مختل ــ. در جه ــاطع يبررس  مق

م يزيم، من ي کلس يکربناتها دهند که    ي نشان م  يکروسکوپيم
 منطقه بوده   يتهايستوني سازنده ل  ي ها ي کوارتز عمده کان   و

ن ي سـرپانت  ياي ـت و بقا  يت، ترمول ي کلر ي فرع ي ها يو کان 
 يک و گـاه   يبافت سنگ گرانوبلاست  . شده اند ز مشاهده   ين

 عمدتاً از   نجاي در ا  کوارتز.  گونال است  يک پل يگرانوبلاست
ــسدوئن اســت ــوع کل ــايکان. ن ــلومو ديه ــت، برونري ت، ي

ــآنکر ــک، فوشــزيبروســت، ي ــريت، پيت، تال ت، گــالن، ي
 يکروسـکوپ يمطالعات م  توسط   ز طلا ين و ن  يکليت، ن يلريم

 Technoexport, 1981( ص داده شده انـد ي تشخSEMا يو 
  . )۱۳۸۰ان و همکار،يو نقره ئ

 ي کـان  يري ـجهـت گ   رگاه،ي گردنه زنج  يتهايستونيدر ل  
انگر تبلـور   ي ـت احتمـالاً ب   ي ـت و ترمول  ي کلر ي ورقه ا  يها

 اسـت و    ين دو کـان   ي ا (Syntectonic)ک  يهمزمان با تکتون  
ن ي ـ طـلا در ا يري ـ فوق شکل گي هايطلا با کان  يافتيهم

ها يکان يکيمطالعه روابط پاراژنت  .  کند يشنهاد م يمرحله را پ  
ند چند مرحلـه    يک فرآ ي ييت زا يستونيکه ل  دهد   ينشان م 

ن و يســرپانتک مــورد يــ مثــال در ياســت بــرابــوده  يا
 نسل اول هستند کـه در       ي ها يز از کان  ي دانه ر  يتهايدولوم

ز، کلـسدوئن و    ي ـت دانـه ر   ي ـ دولوم  توسـط  يحل بعد امر
 يگر کانـه هـا  يت و ديرين شده و احتمالاً پ    يت جانش يکلر

دروترمال ي ـ ه يت هـا  يهمراه در مرحله آخر همراه دولوم     
ــالي نتــا۵در جــدول . شــکل گرفتــه انــد  يز ســنگهايج آن

 طلا دار منطقه انارک به نقـل از تکنواکـسپورت           يتيستونيل
  . آورده شده است )1984 ,1981(
  
  گيري جهينت

 و يـک    يبرمـا  گ ي يک فرآيند دگرسـان    يليستونيت زائ  
ــا  ــت ه ــر در افيولي ــده فراگي ــزيپدي ــران مرک ــر ي اي  نظي

در افيوليـت   .  ساير مناطق ايران و جهـان اسـت        يافيوليتها
در .  تـاکنون مـشاهده نـشده اسـت        Au يدهشير ناهنجـار  
ــل ناهنجــار ــت Cu, Sb, As يمقاب ــه اس ــل توج در .  قاب
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نـد  ي با فرآ  يافتي در هم  Auش  يداي پ  سورک يليستونيت ها 
 ـتها مـشاهده شـده اسـت کـه          يومر ک يدگرسان ک مـورد   ي

 يمعرف ـقابل مشاهده در نمونـه        طلا يزسا ياب از کان  يکم
  . گردديم

ــر دهيــچيپ  ــاراژنتيت ــط پ ن يهــا در تکــوي کانيکين رواب
 کـه   ين دگرسـان  ي ـ شـوند، ا   ين مشاهده م  ي نائ يتهايريربيب

 ,Hg يافتيخداد همرست با  شدن ايتيستوني ليمرحله نهائ

Auــشخص اســت ــدق فرآ.  م ــرا يدر جن ــه ب ــد کربنات  ين

 ـ تا ي حاو ي سنگها ي شدن در مرحله انتقال    يتيستونيل  ‐کل
 ـ کربنات متوقـف مانـده اسـت بـا ا          –نيسرپانت ن وجـود   ي

  .مل استأت  قابلAu يناهنجار
 يتهــايولياف شــدن در يتيستونيــلده يــپدن يع تــريوســ 
 ي ساز يتها با کان  يستونيلن  يا.  شود يده م يد انارک   يميقد

 همراه هـستند و بـه  ) Au, As, Ni( ي، فلزير فلزيمتنوع غ
  .مکان باشندن ي مناسبترطلا ي جوئي پي رسد براينظر م

 
  منابع 

ــاقر‐۱ ــ   . ، سي ب ــوژين شناســيزم ــولي افي و پترول ت ي
 ـا(منطقه انـارک      ـ، پا )يران مرکـز  ي  يان نامـه کارشناس ـ   ي

ــفهان،   ــشگاه اصـ ــد، دانـ ــفحه۱۴۴ارشـ ــشر  صـ ، منتـ
  .۱۳۷۲.نشده

 يدر رگـه هـا    طـلا      . ، ع يو آفتـاب  . ح.ن کوب، م  ي زر ‐۲
 ‐ي گرمـاب  يو محلول هـا   ) ي، کربنات يسيليس (يتيستونيل

 ـ آبـزا در ا    ي و ارتباط آنها بـا واکنـشها       يدگرگون ران و  ي
، صـفحه   ۵۴‐۵۲جهان، فصلنامه معادن و فلزات، شماره       

 .۱۳۷۴ .۲۹تا ۲۰

ــره ئ‐۳ ــ نقـ ــ.ان ، ميـ ــرافت، ش.ع.  زاده، مي، مکـ .    ، شـ
 يمجموعــه هــاتها در يستونيــ ليمي و ژئوشــيپتروگرافــ

 ي طـرح پژوهـش  ياني ـگـزارش پا  ،  يران مرکز ي ا يتيولياف
 صـفحه، منتـشر     ۶۶ دانشگاه اصـفهان،     ۰۷۴۰۷۱۳شماره
  .۱۳۷۷ .نشده

 يتيستوني ـ ليده هـا ي پدي  پترولوژ. ح. وسف زاده، م ي ‐۴
ــدن ــا ش ــه ه ــ آذري در مجموع ــوبي ــرق ين و رس  ش

 ـ، پا )رجندي ب يجنوب غرب (خوسف  يان نامـه کارشناس ـ   ي
  .۱۳۷۵ . صفحه۲۹۱،، دانشگاه اصفهانيارشد پترولوژ

 به منظـور ارائـه مـدل        يائيميمطالعات ژئوش . ، آ ي عابد ‐۵
 ـ ل ي رو ياکتشاف  منطقـه سـهل آبـاد، جنـوب         يتهايسوني

 ـ ارشد، دانـشگاه  ترب     يرجند، رساله کارشناس  يشرق ب  ت ي
 .۱۳۷۶ .حه، منتشر نشده صف۱۲۱معلم تهران، 

 و  يمي ، ژئوش ـ  ين شناس ـ ي زم ـ ي بررس . پور، ع    يامامعل‐۶
ه يوه و عناصـر وابـسته در منطقـه س ـ         ي ـ ج ي شناس ـ يکان

د يشـد، دانـشگاه شـه     ر ا يچشمه ماکو، رساله کارشناس ـ   
 .۱۳۷۴ . صفحه منتشر نشده۲۵۷، يبهشت

 طــلا در ي فلــز زائــ.ع. پــور،ميقــي، حق.ان، ميــنقــره ئ ‐۷
 ـ پت ‐نيت ملانـژ عـش    يولياف( انارک  شمال يکانسارها ) اري

 ـ، گـزارش پا   يران مرکز يا  شـماره   ي طـرح پژوهـش    ياني
 . صــفحه، منتــشر نــشده۸۳، دانــشگاه اصــفهان، ۷۸۰۸۲
۱۳۸۰ .   

8- M., Auclair, M., Gauthier, J., Trottier, M., Jebrak, 

and F., Chartrand, Mineralogy, Geochemistry and 

Paragenesis of the Eastern Metals Serpentinite- 

Associated Ni-Cu-Zn Deposits, Quebec 

Appalachians, Economic Geology, Vol.88, pp123-

138. (1993). 
9- G., Buisson, and M., Leblance, Gold in 

Carbonatized ultramafic rocks from ophiolite 

complexes, Economic Geology, Vol.80, pp2026-

2029. (1985). 



  دانشگاه اصفهان ی پژوهشلةمج

٣٨ 

10- C., Halls, R., Zhao, Listwaenite and related rocks: 

Perspectives on terminology and mineralogy with 

refrence to an occurrence at Cregganbaun Co. Mayo, 

Republic of Ireland. Mineralium Deposite, Vol.30, 

pp303-313. (1995). 

11-V/O Technoexport, Detailed Geological 

prospecting in Anarak area (Central Iran), Report 

No.13, Moscow, pp293. (1981). 

12- V/O Technoexport, Qutine of Metallogeny of 

Anarak area (Central Iran), Moscow, pp136. (1984). 
13- V.N., Sazonov, Listvenitization and mineralization 

Science Publishers, Moscow, 171pp. (1975). 
14- V.N., Sazonov, Chromium in the hydrothermal 

process (Khrom v gidrotermal-nom protse sse): 

Nauka Press. Moscow. (1978). 

15- V.I(editor), Smirnov, A.I., Ginzburg, V.M., 

Grigoriev, and G.F., Yakovlev, Studies of mineral 

deposits, English translation, Mir Publishers 

Moscow, 286 pp. (1983). 
16- E.M., Spiridonov, listvenites and zeolites, 

International Geology Review 33(4): 397-

407.(1991).
 
 


