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  ).شمال كوه زرد ،شرق اصفهان(دگرساني هاي گرمابي وكاني زايي طلا در افيوليت نائين،
 

Hydrothermal alteration and gold mineralization of Naien Ophiolite , North of the Kuh 
–Zard , East of Isfahan. 

 
  .4بابك ,وهابي مقدم . 3محمدعلي ,مكي زاده . 2موسي,نقره ئيان . 1*فاطمه,محمدي

 د اسلامي واحد خوراسگاننشگاه آزادا-4و1

  گروه زمين شناسي دانشگاه اصفهان -3و2
  چكيده

در اثر هجوم سيالات گرمـابي  . كربناته شدن و رودنژيتي شدن:ديده شده) شمال كوه زرد(دو نوع  دگرساني گرمابي در افيوليت نائين 
ايـن دگرسـاني و   .تشكيل شده اند) سنگهاي كوارتزـ كربناته(تحت تأثير فرايند كربناته شدن بر روي سرپانتينيتها، لسيتونيتها  Co2حاوي 

بـه سـه   )شمال كـوه زرد (لسيتونيتهاي . صورت گرفته است  Ca , Co2، S  ،Asحمل طلا بعد از سرپانتيني شدن توسط سيالات غني از
-كربناته تقسـيم شـده انـد كـه فراوانـي ليسـتونيتهاي  سيليسـي        -ليستونيتهاي سيليسي ، ليستونيتهاي سيليسي ليستونيتهاي كربناته،: ي دسته

طـلا  . رسد با وقوع پديده ي دگرساني تمركز طلا بالا رفته و به آستانه ي اقتصادي مي. كربناته در اين منطقه از دو دسته ديگر بيشتر است
يليسي شده در هميافتي با اكسيدهاي آهن و همچنين كاني هاي جيوه دار و در زمينه سيليسي آغشته به با سرپانتينيتهاي شديداً كربناته و س

بنابراين ليستونيتهاي اين منطقه نيـز ماننـد برخـي ليسـتونيتهاي انـارك و دهشـير داراي       . كربناتها به صورت ذرات آزاد مشاهده شده است
  .كاني زايي طلا ميباشند
  .يت ،افيوليت ،دگرساني گرمابي ،طلا ،كربناتليستون:واژه هاي كليدي

  
Abstract:There are two types of hydrothermal alteration in Naien Ophiolite (North of the 
Kuh-Zard).Carbonatization and Rodingitization. Carbonatization is take place along main 
faulting and fracturing witin serpentinites with other ophiolite unites.It is obvious that Co2 
rich fluids are resulted in listventies or quartz- carbonate rocks.This alteration and carring 
gold is formed after serpentinization by rich fluids of As,s, Co2, Ca.Kuh-Zard listvenites are 
divided to three groups:Carbonate, silicic-Carbonate ,silicic. Gold mineralization in the 
ophiolite suite increased by the phenomenon of hydrothermal alteration. visible gold in 
association with Hg –bearing minerals or compounds have been detected in silicic matrix 
with some carbonates.The listvenites in zone the same as mineralization listvenite exist in 
Anarak and Dehshir contain gold mineralization. 
 
Key words:Listvenite ,Ophiolites , Hydrothermal alteration  , Gold ,Carbonate. 

  بحث
  مقدمه.1

  .افيوليتها معمولا ميتوانند تحت تأثير فرآيندهاي دگرگوني قرار بگيرندواحدهاي سنگي 
 )Coleman,1977(با توجه به بررسـي  . انواع دگرگونيهاي موجود در افيوليتها را به دو دسته خارجي و داخلي تقسيم نموده است

سـيار متنـوع بـوده و بـه صـورت تشـكيل       ، سنگهاي حاصل از دگرساني و دگرگـوني داخلـي ب  )شمال كوه زرد(افيوليت ملانژ نائين 
 300تـا   150حـدود  ( ليستونيتها نتيجـه ي دگرسـاني گرمـابي در دمـاي متوسـط      . سرپانتينيت ، ليستونيت و رودنژيت رخنمون دارند

  . شوند كه عمدتاً در توده هاي اولترامافيك نوع آلپي مشاهده مي) Buisson,Leblanc, 1985(هستند ) درجه سانتيگراد 
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)Pipino, 1979 وGresen et al, 1982 Zhelobov ,1979, (  ليستونيتها را به عنوان سنگهاي مستعد كاني سـازي ميداننـد .

مورد توجه )  1380و نقره ئيان و همكار ،Aydal, 199oو Buisson,Leblanc, 1985(اين سنگها از لحاظ كاني سازي طلا، 
را از ديدگاه پتروگرافي )شمال كوه زرد ، شرق اصفهان ( ه ليستونيتهاي شمال نائين در اين مقاله سعي بر آن است ك.  قرار گرفته اند

  . ، معرفي كرده و همچنين كاني زايي طلا را در اين منطقه مورد بررسي قرار دهيم
  زمين شناسي منطقه مورد مطالعه .2

ورد مطالعه در زون ساختاري ايران مركزي واقع شده افيوليتهاي م. مطالعه شده است) 1972( اين منطقه نخستين بار توسط داوود زاده
باريكه افيوليتي شمال نائين با امتداد  ).1تصوير (اند و بخشي از كمربند محصور كننده خرده قاره ايران مركزي محسوب ميشوند، 

و سنگهاي آتشفشاني شمال غرب ـ جنوب شرق در امتداد گسل نائين ـ بافت رخنمون داردوما بين رسوبات ترشيري در بخش شرقي 
با توجه به سن واحدهاي مجاور، سن جايگيري اين افيوليت را مي توان كرتاسه . ائوسن ـ اليگوسن در بخش غربي قرار گرفته است

مافيك  در منطقه سنگهاي اولترابراساس مطالعات صحرايي ).2تصوير )(1377نقره ئيان و همكاران، .( وسن درنظر گرفت فوقاني تا پالئ
درمنطقه ي مورد مطالعه دگرساني گرمابي از نوع .مل هارزبورژيت ، دونيت، لرزوليت و ورليت ،  سرپانتينيتهامي باشندكه شا

آزاد  Caoبه سنگهاي مجاور يا سرپانتينيتها هستند، چرا كه   Cao رودنژيتي شدن نيز مشاهده شده كه در اثر هجوم سيالات غني از
هجوم به سنگهاي مستعد و واكنش پذير مجاور خود كه عمدتاً دايكهاي گابرويي هستند واكنشهايي  شده از فرايند سرپانتينيتي شدن با

  .موسوم به رودنژيتي شدن را باعث ميشود

          
  
  
  
 روش كار.3

  براي شناسايي كاني ها و پتروگرافي ليستونيتها در ابتداي كار از نمونه هاي قابل توجه، مقاطع 
ميكروسكوپ الكتروني ( SEMمطالعات انجام شده جهت شناسايي ذرات طلاي آزاد توسط . ميكروسكپي و صيقلي تهيه شد

  .نشان دهنده وجود ذرات طلا در منطقه مورد مطالعه     مي باشد) اسكن
  دگرساني گرمابي.4

دگرسانيهاي گرمابي در افيوليت نائين گسترش چشم گيري دارند، رودنژيتي شدن دايكهاي گابرويي داخـل سرپانتينيتهاولسـيتونيتي   
در امتداد گسلهاي غالب منطقه كه از هرزبوژريتهاي سرپانتينتي شده گذر كـرده انـد عملكـرد    . شدن سرپانتينيتها از آن جمله هستند

ليستونيتها ماحصل اين نوع دگرسـاني بـود در شـرايط    . باعث شكل گيري دگرساني از نوع كربناته شدن است Co2ي از سيالات غن
  كيلوبار،  6/0تا 8/1درجه سانتيگراد و فشار 250ـ 40، درجه حرارت PH<5 و Co2 ،K  ،Sخاص محلول گرمابي كلريدي غني از 

نقشه زمين شناسي شمال نائين: ۲تصوير                 موقعيت افيوليتهاي ايران مركزي :۱تصوير   
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تحقيقات مقدماتي ايزوتوپي روي كانيهاي كربناته ي ).  Sazonov, 1978(ايجاد ميشود  سنگ منشأ و ساختار تكتونيكي مناسب

تـا   -3%درمحـدوده ي   δ13Cبيانگر اين مطلب است كه مقـدار  ) Buisson,Leblanc, 1985(موجود در ليستونيتهاي مراكش  
و گسـتره وسـيع    711/0تـا   079/0از  Sr86 /Sr87قرار ميگيرد كه مشخص كننده ي مواد ناشـي از گوشـته اسـت ، امـا نسـبت       – %5

δ18o )10% +نشان دهنده وجود محلول گرمابي پديده اي است كه با مـواد پوسـته اي يـا آب دريـا واكـنش داشـته       +)  %25  تا
به طور كلي منشأ محلولهاي گرمابي هم از مـواد گوشـته اي و هـم از    )  (Margaritz and Taylor, 1976طبق نظريه ي. است
ليســتونيت يــك نــوع ســنگ ويــژه اســت كــه ميتوانــد در دســته برســتيك ـ فيليــك   ) Halls, 1995(درمطالعــات .درياســتآب 

)Spiridonov ,1991 (جاي گيرد  .  
  لسيتونيتهاي منطقه . 5

ليستونيتهاي موجوددراين منطقه راباتوجه بـه كـاني شناسـي وپتروگرافـي وهمچنـين شـواهد صـحرايي ميتـوان بـه سـه دسـته تقسـيم             
  ليستونيتهاي سيليسي)كربناته ج-ليستونيتهاي سيليسي) ليستونيتهاي كربناته ب)الف :مودن

  ليستونيتهاي كربناتي) الف
مـرز تحـولي تبـديل شـدن     . با توجه به حضور ليمونيت فراوان در اين نـوع سـنگها، داراي رنـگ زرد متمايـل بـه قهـوه اي ميباشـند       

كربناتهاي : كاني هاي اصلي تشكيل دهنده ي اين نوع ليستونيتها . به خوبي ميبينيم) 3تصوير (سرپانتنيت به ليستونيتهاي كربناته را در
، كاني هاي كوارتز،كانيهاي گروه سرپانتين، ارتوپيروكسن و كلينوپيروكسن همراه با كاني هـاي  )دولوميت منيزيت ( منيزيم ـ آهن  

  . هستند و اكسيدهاي آهن مي باشد) (Pull apartفرعي،بازمانده كروميت ها كه داراي بافت 
  ) 5و4شكل . (كرده اندتبعيت ) Mesh texture(در بعضي نمونه ها كواتر و كربناتها از بافت سرپانتيني اوليه 

  
  
  
  
  
  
  
  
  ليستونيتهاي سيليسي ـ كربناته)ب

رگچه . درنمونه دستي به رنگ زرد مايل به قهوه اي ديده ميشوند و رگه هاي دولوميتي و كوارتزي فراواني درون آنها ديده ميشود
به علت تغيير شرايط محلولهاي ). 6تصوير(مرحله كاني سازي دارد هاي تأخيري كه با كلسيت و دولوميت پرشده نشان از دو 

: ليستونيت ها كانيهاي اصلي تشكيل دهنده اين نوع. ايجاد ميشوند) انشيني، ريز و درشت كربناتها به صورت ج( هيدروترمال 
كربناتهاي آهن و منيزيم و كوارتز و سيليس آمورف و كانيهاي گروه سرپانتين و كانيهاي فرعي ، پيريت، كروميت وليمونيت و 

  )7تصوير.(طلا ميباشد
  
  
  
  

mesh texture )برابر    نور پلاريزه 100بزرگ نمايي(حفظ شده استليستونيتهاي كربناته بافت سرپانتينتي اوليه:4تصوير   
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   كربناته-ليستونيتهاي سيليسي:7تصويردولوميت           -كوارتز-وئن رگچه اي از كالسد :6تصوير
                                                                                                   

  ليستونيتهاي سيليسي) ج
به علت اكسيداسيون كانيهاي سولفيدي و ايجاد اكسيدهاي آهن (تيره و قهوه اي اين نوع ليستونيتها در نمونه دستي به رنگ سرخ 

در اين منطقه ليستونيتهاي سيليسي . )8تصوير ( .ديده ميشود و به علت ريزدانه بودن هيچ بلوري در آنها قابل مشاهده نيست) فراوان
  .وترمال دو نوع سيستم ديگر ليستونيتها ميباشدرند و سيستم هيدروترمال عميق تر از سيستم هيدرجنوبي دا -روند شمالي 

اين نوع لسيتونيتها . كربناتها،كوارتز وسيليس آمورف وكانيهاي فرعي ، پيريت،گوتيت و طلا ميباشد: كانيهاي اصلي تشكيل دهنده 
اين . قرار گرفته اند و بيربيريت نيز ناميده ميشوند Sio2در حقيقت ليستونيتها يا سرپانتينيتهايي كه مورد تهاجم سيالات حاوي 

شبيه چرت، اپال و اكسيدهاي ) ژاسپروئيد(سنگها غني از اشكال مختلف سيليس يعني كوارتز، كالسدوئن، كوارتزهاي ريز جانشيني
نشان ) ژاسپروئيد(يريرا در ارتباط با مرحله سيليسي شدن تأخ) عمدتاً پيريت(شواهد ميكروسكوپي همراهي كانه ها. آهن هستند

  )9تصوير ). (1384نقره ئيان و همكاران . (ميدهد
  
  
  
  
  
 
  
  
  
 
 
  كاني زايي طلا.6

عيارهـاي  .طـلا دارنـد، ميباشـد    ppb 5مرتبه بيشتر از سنگهاي اولترامافيك همراه كـه   20تا  5به طور معمول عيار طلا در ليستونيتها 
بالايي از طلا به كاني سازي سولفور يا آرسنوركبالت يا وجود رگه هاي كوارتز تاًخيري دربردارنده پيريت يا آرسـنوپيريت مـرتبط   

  همانطوركه . كربناته شدن طلا از كانيهاي اوپاك سنگهاي اولترامافيك سرپانتيتي شده، شسته شده استدر طي فرايند . ميشود

ژاروسيت به صورت بلورهاي بسيار ريز با رنگ قهوه اي در رگچه ها حضور دارد و احتمالاً در آخرين مرحله ))بيربيريتها(ليستونيت سيليسي: 9تصوير
  )نورپلاريزه,برابر100بزرگنمايي (.شكل گرفته است

 سيليس زير دانه

 اكسيد آهن

 ژاروسيت

 دولوميت

 كالسدوئن
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ــي از       ــاي غنـ ــده توســـط محلولهـ ــل شـ ــلاي حمـ ــوده اســـت طـ ــدن بـ ــل شـ ــرفت و تكميـ ــال پيشـ ــدروترمال درحـ ــتم هيـ سيسـ

K،Na،Cl،As،S،Co2،B          در امتداد همبـري تكتـونيكي ،همـراه بـا كوارتز،سولفورها،آرسـنورها،هنگامي كـه ايـن محلـول وارد
  .)Buisson&Leblanc, 1985 (محيط آلكالن و احيايي سنگهاي كربناتي شده،انباشته شده است

ذرات طـلاي قابـل   . ، هميافتي طلاي ميكروني با پيريتهاي اكسيدشـده را بـه خـوبي محـرز سـاخته      SEMبررسيهاي ميكروسكوپ 
قابل رؤيت  SEMدر زمينه سيليسي دانه ريز در همراهي با شكستگي هاي زمينه به خوبي توسط ميكروسكوپ visible) (مشاهده

آناليزهاي كيفي انجام شده نيز وجود طـلاي خـالص    ).10تصوير(ميباشدكه با رنگ سفيد و جلاي بالاي خود قابل تشخيص ميباشد
  )1نمودار.( را تأييد ميكند

  
  

  
  

  
  
  
  
  
  

  نتيجه گيري
مـورد حملـه محلولهـاي گرمـابي قـرار      ) سرپانتينيتها(در بعضي قسمتها ) شمال كوه زرد،شرق اصفهان(مجموعه افيوليتي شمال نائين

ليسـتونيتهاي موجـود در ايـن منطقـه را بـر اسـاس مطالعـات صـحرايي و كـاني          . گرفته و پديده ي لسيتوينتي شدن را نشان مي دهند
سيليسي كه ليستونيتهاي سيليسي ـ كربناتـه در ايـن    )سيليسي ـ كربناته  ج ) كربناته   ب) الف: ردشناختي ميتوان به سه دسته تقسيم ك

بر اساس مطالعات ميكروسـكوپ الكترونـي اسـكن وجـود طـلا بـه صـورت غيرعـادي در         . منطقه از فراواني بيشتري برخورد دارند
  .  ه مي باشند ثابت گرديدبخشهاي سيليسي در همراهي با پيريتها، اكسيدهاي آهن و تركيبات جيو

  مراجع
، پتروگرافي و ژئوشيمي لسيتونيتها در مجموعه هاي افيوليتي )1377(نقره ئيان، موسي، مكي زاده، محمدعلي و شرافت، شهرزاد -

  .صفحه66ايران مركزي ـ گزارش طرح پژوهشي، معاونت پژوهشي دانشگاه اصفهان، 
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