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 چکیده

جموعه افیولیتی عروسان در شمال شرق استان اصفهان مابین دو زون ساختاری ایران مرکزی و بلوک یزد واقع شده است. بنا به م 

هایی با روند های این ناحیه دارای ترکیب کربناتی و کربناتی سلیسی هستند که به صورت رگه و رگچهمطالعات صورت گرفته لیستونیت

توان به کلسدون، کوارتز، های این مجموعه میاند. از کانیمت جنوب در امتداد خطوط گسلی واقع شدهغربی و با شیب به س –شرقی 

شوند. دولومیت و تا حدودی منیزیت اشاره کرد که توسط بلورهای تالک، سرپانتین، کروم اسپینل و اکسیدهای آهن و منگنز همراهی می

ای هم در های کانی ساز دیگری نظیر کلوئیدی، قشر گون و دانهلی است اما بافتبافت شاخص در این مجموعه بافت پر کننده فضای خا

های های منگنزی و منیزیتی، رگههای مالاکیتی، نهشتههای این مجموعه بیشتر به شکل رگهباشد. لیستونیتآنها قابل مشاهده می

ول ئهای گرمابی مسرسد چرخهنظر می به باشد.ز بلورهای گالن میای و پراکنده اسلیسی دارای آلتراسیون و کانه دار و همچنین آثار دانه

اند. بازپویایی اند، منشأ گرفتهوجود آمده گرمایی که متعاقب فعالیت آتشفشانی اسیدی تا حدواسط به های زمینسازی، از سیستمکانی

تشکیل لیستونیت منجر شده است. اهمیت این کربناته و  -های گرمابی، به دگرسانی گرمـابی سیلیسیسرپانتینیت برشی با محلول

 .طلای همـراه آنهاسـت -های جیوهسازی دلیل کانی ها بهدگرسانی

 

 کلیدی های واژه
  افیولیت، لیستونیت، بلوک یزد، عروسان، اصفهان. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 مقدمه. 1

رود. این بشمار می [2]خور   - انارک زون بخشی از زیرو [1] یزد  بلوک - یمرکز ایران زون بخشی از ساختاری، منطقه عروسان از دیدگاه

عرض شمالی و  º34 00ʹتا  º34 08ʹطول شرقی و  º55 00ʹتا   º55 08ʹکیلومتری شرق جندق با مختصات جغرافیایی  45 در  مجموعه

مرتبط  اولترابازیک تا بازیک آذرین های سنگ از متشکل (.  منطقه مورد مطالعه1عروسان و مصر قرار دارد )شکل  1:100.000در دو نقشه 

گابرو، پریدوتیت،  همچون هایی ترم شناسی سنگ نظر از دهد.با زون افیولیتی بوده و بخشی از کمپلکس دگرگونه جندق را تشکیل می

-زون های الترامافیک(،انی قسمتتالک )حاصل دگرس ای و رسوبات آبرفتی با رنج وسیعی از مواد معدنی مرتبط در قالبهای صفحهدایک

های های مالاکیتی و در گسترش کم(، منگنز، احتمال وجود روی )آثاری از کالامین مرتبط با محلولسازی مس )به صورت پچهای کانی

بط با مرت (Au, V, Pb, Hg)هیدروترمالی(، اکسیدهای آهن در قالب هماتیت و لیمونیت و همچنین عناصر واسطه و گرانبها مانند 

-هایی مانند پیریت و کالکوپیریت به همراه فلدسپار آلکالن و رگهحضور کانی .شود می شامل های هیدروترمال و لیستونیتی شدن رامحلول

کند. در اطراف این سازی را اثبات میهای سیلیسی با عیار بالا، وجود ماگماهای با منابع هیدروترمالی مناسب و مستعد جهت کانی

های اوربیتولین دار، کنگلومرا، مارن و شیل در جهت گسترش واحد افیولیتی رخنمون های کرتاسه پایینی با ترکیب آهکشتهمجموعه نه

-باشند. در قسمتدارند. همچنین واحدهای آذرین شامل مونزونیت، گابرو، آپلیت و لامپروفیر با سن بعد از پروتروزوییک قابل مشاهده می

های مارنی مربوط به سازند فرخی هم قابل مشاهده هستند. همچنین ماسه ین ناحیه سنگ آهک و آهکهای شمالی و شمال غربی ا

سنگ، آهک و کنگلومراهای مربوط به سازند چاه پلنگ هم در معیت واحدهای الترامافیک دگرسان شده حضور دارند. بخشی از واحدهای 

 ذکر شده در نقشه زمین شناسی منطقه ارائه گردیده است.

 

 
 ی زمین شناسی منطقه مورد مطالعه.: نقشه1شکل 

 

 بحث و بررسی. 2

این مجموعه تاکنون از نظر پتانسیل اقتصادی لیستونیت مورد ارزیابی قرار نگرفته است و مطالعات صورت گرفته محدود و در بخش 

این ناحیه و معرفی بخش لیستونیتی برای شناسی های کانیباشد. تحقیق حاضر اولین بررسیهای بازیک میپترولوژی و ژئوشیمی سنگ

باشد. در این پژوهش تلاش شده است تا مجموعه لیستونیتی از نقطه نظر کانی شناسی، ساخت و بافت و پتانسیل مواد معدنی اولین بار می

هـای کانـه دار یسـتونیتشناسـی انـواع لهای صـحرایی، وضـعیت زمیندر پـژوهش حاضـر، بـا انجـام بررسـیمورد بررسی قرار گیرد. 



 

نمونـه از انواع  5های صـحرایی، تعـداد سازی( موجود در منطقه مـورد بررسـی قرار گرفت. در حین بررسی)سـنگ میزبـان کانی

ه و . در ادامه از یک نمونه سرپانتینیت و دو نمونه لیستونیت مقطع نازک تهینمونه از سرپانتینیت سالم برداشت شد 2ها و لیستونیت

 شناسی مورد بررسی قرار گرفت.خصوصیات بافتی و کانی

شوند که از جمله های مختلف واقع میها مستعد رخداد دگرسانیپس از فرایند جایگیری و جایگزینی ساختارهای افیولیتی، این مجموعه

این . [3]افتد ریدوتیت و گابروها( به وقوع میها )پای افیولیتهای تکتونایت قاعدهترین آنها سرپانتینی شدن است که عموما در بخشمهم

 10محلول گرمابی و کاهش آن به زیر  PHرخ دهد. با تغییر  12الی  PH 10های گرمابی و کانی ساز با تواند توسط محلولفرایند می

-سازد که با توجه به خصلتم میهای منیزیم، آهن و کلسیم فراهسرپانتینیت هم ناپایدار شده و شرایط مناسبی را برای آزاد شدن کاتیون

تواند شرایط ایجاد دگرسانی جدیدی را از جمله لیستونیتی شدن فراهم های گرمابی وجود دارد، میهای فیزیکو شیمیایی که در محلول

ه صورت آزاد(، ((، طلا )بHgSلیستونیتی شدن شرایط مناسبی را برای کانی زایی فلزاتی مانند جیوه )به شکل کانی سینابر ). [4]نماید 

ها طی . سرپانتینی شدن پریدوتیت[5]نماید (( و همچنین مس به شکل مالاکیت فراهم می(SbS2آنتیموان )به شکل کانی استبنیت 

شوند قلیایی های الترامافیک میآبهایی که باعث سرپانتینی شدن سنگ. [6]شود های سنگ آذرین انجام میفرایند آبگیری بین آب و کانی

در سیال افزایش پیدا  XCO2. چنانچه [6]باشند می 12الی  10حدود  PHفقیر بوده و دارای  Co2شند که سیالات آزاد شده از آنها از بامی

شود. در منطقه مورد شود، سبب ناپایداری آنها شده و در این شرایط لیستونیت تشکیل میکند علاوه بر اینکه مانع سرپانتینی شدن می

غربی و شیب به سمت جنوب درون واحدهای افیولیت ملانژ و  –هایی با روند شرقی لیستونیتی به صورت رگه و رگچهمطالعه واحدهای 

های های سرپانتینی شده، گابرو، آمفیبولیت و سرپانتینیت همراه با رگهاند و شامل پریدوتیتهای بازیک قرار گرفتههمچنین سنگ

های کننده سنگ های قطعو قطعات نامنظم در امتداد گسل رگچهصورت رگه،  ها بهنیتلیستو(. a: 2است )شکل  کانه دار سیلیسی

های برشی و گسلی و باندهای لیستونیتی توسط زون . (b: 2)شکل  اندهای دیگر تشکیل شدهاولترامافیکی و یا در همبری آنها با سنگ

و رخنمون واحدهای سیلیسی و کربناتی حاکی از تغیرات در (. همراهی c 2شوند )شکل های سرپانتینی شده همراهی میپریدوتیت

سنگ اولیه لیسـتونیت در منطقـه سـرپانتینیت اســت. ها است. محلول گرمابی در اثنای ته نشینی این رگه PHترکیب شیمیایی و 

بخشی از  های منطقـهسرپانتینیت ای است. در واقعگوشته )هارزبورژیت) ســنگ مــادر ســرپانتینیت یــاد شــده نیــز پریــدوتیت

متر بر  10متر تا بیش از  0.5در این ناحیه پهنای واحدهای لیستونیتی از  .هستند عروسانای مربوط به افیولیـت های گوشتهاولترامافیک

منطقه بخشی از  های این(. گسلd 2متر رخنمون دارند )شکل  500الی  400آورد شده است که در یک امتداد منقطع و گسلی به طول 

غربی )کسل جندق و عروسان(  –سرشاخه گسل درونه )کویر بزرگ( بوده که به صورت محلی توسط یک سیستم گسلی با امتداد شرقی 

های گسله توانسته است فضای مناسبی را فراهم سازد تا از طریق آن سیالات گرمابی بتوانند خود را به شود. وجود این سیستمهمراهی می

 .برسانند هستند، های سرپانتینی شدهفوقانی که قسمتی از آن پریدوتیت واحدهای



 

 
های صحرایی از : شکل استقرار واحدهای لیستونیت در برخی رخنمونb: نمایی از رخنمون واحدهای افیولیتی غرب عروسان، a 2شکل 

 های لیستونیتی منطقه و ابعاد آنها.خنمون: رdهای عروسان، های برشی و گسله در اطراف لیستونیت: وجود زونcها این سنگ

 

 های عروسان: خصوصیات بافتی و ساخت در لیستونیت2-1

غربی با شیب به سمت جنوب با یک  –ای، قشر گون، دانه پراکنده و با روند شرقی های منطقه مورد مطالعه به صورت رگهلیستونیت

های منگنز و و آغشتگی (،b: 3)شکل  های هماتیتیبه همراه آثاری از لاک مورفولوژی برجسته و خشن نسبت به واحدهای سنگی میزبان

ی دستی سطحی زبر تا اندکی صاف دارد و بافت غالب در آنها پر کننده .  لیستونیت در نمونه(c,d,e,f: 3)شکل  شوندمالاکیت مشاهده می

های باشد. کانی سازیافت کلوفورمی هم قابل مشاهده میها بهای این سنگفضای خالی، کلوییدی و برشی است. در برخی از رخنمون

 ها قابل مشاهده استهای دستی و صحرایی از این سنگحاصل از آلتراسیون شامل )سرب، مس، منگنز و تا حدودی طلا و جیوه( در نمونه

 .باشدمیهای کوارتز به شدت دگرسان شده در جوار واحدهای لیستونیتی قابل مشاهده . همچنین رگه(g,h: 3)شکل 

 

  اصل از پرشدگی فضای خالیح ساخت: 2-1-1

های تکتونیکی حاکم بر منطقه بوده و باعث تشکیل های فراوان در سنگ میزبان در اثر تاثیر فعالیتی شکستگینتیجه دراین ساخت 

دار سنگ های منطقه شده است. در این حالت فضای خالی بین قطعات خردشده و زاویهه فضاهای خالی در لیستونیتساخت پرکنند

یی که شرایط ترمودینامیکی متفاوتی نسبت به شرایط قبلی برقرار ها(. این بافت در محیطi 3دار پر کرده است )شکل میزبان را سیال کانه



 

های با شرایط ترمودینامیکی جدید تولید زگاری با شرایط جدید با سیال ورودی واکنش داده و کانیشود و برای ساباشد تشکیل میمی

 .[7]کند می

 

 بندی سنگ میزبانهم روند با لایه : ساخت2-1-2

 رتصوبه تناوب این .است دارهای کانهواحد در معمول هایساخت از یکی ،کلسیت و هماتیت متناوب نوارهایاین ساخت به شکل 

در  گرمابیدر اثر نفوذ سیالات  احتمالاً ساخت. این (j 3)شکل  شودمی مشاهده سنگ میزبان و دارآهن هایبخش از روشن و تیره نوارهای

ها و بندی در لیستونیت. از طرفی وجود لایهساختارها حاصل شده است این در سیالات درون این مواد نشینیبندی و تهامتداد سطوح لایه

 بندی است.زایی در امتداد سطوح لایهای میزبانی که در تماس با آنها قرار دارند شاهد خوبی بر کانیهسنگ

 

 : بافت نواری:2-1-3

زایی در میان سطوح در فاز اصلی کانی کانه زادر بافت نواری، سیال باشد. های منطقه بافت نواری میهای غالب در لیستونیتیکی از بافت

های هماتیت و سنگ میزبان در این بافت مرز بین لامینهرا تشکیل داده است.  و هماتیت از آهکهای متناوبی ده و لامینهش وارد بندیلایه

 (.k 3شود )شکلباشد و گاهاً قطعات بسیار کوچکی از آهن در بخش آهکی سنگ میزبان مشاهده میتدریجی می

 

 ای: بافت دانه2-1-4

-باشد که در برخی نقاط به طور پراکنده و یا به های سرب قابل مشاهده میسازیمنطقه در ارتباط با کانیهای ای در لیستونیتبافت دانه

نشانگر این  تا نیمه شکل دار گالن شکلهای خودبلورصورت اجتماعی از چند بلوردر کنار هم در متن آلتره سنگ میزبان ایجاد شده است. 

 انحلال پدیده اثر بر(. l 3)شکل ها یکسان و با مرزهای مشخص بوده استو رشد دانه شده متبلور امیآره ب زاسیال کانی از گالنکه  هستند

اکسیدها و  و خارج محیط از گوگرد آنها یون و شده انحلال دچار سطحی هایقسمت در سولفیدی هایکانی سطحی، اکسیداسیون و

 پیریت بقایای گاهی که کسیدها و هیدروکسیدهای آهن در این بلورهاستتشکیل ا امر این اند. شاهدمانده برجای آهن هیدروکسیدهای

  .[8]خورد می به چشم آن در هاییهسته صورته ب



 

 
های در سنگ های هماتیتیآثاری از لاکهمراهی : b در جوار واحدهای دگرسان شده و کانی ساز تنوع فرسایشینمایی از : a: 3شکل 

سازی مشکوک به طلا همراه : کانیg,hهای دگرسان شده، های مس همراه رگهسازیمالاکیتی و کانیهای :  وجود پچc,d,e,fمنطقه، 

ای : نمونهjهای منطقه، ساخت حاصل از پر شدگی فضای خالی در سنگ: iهای لیستونیتی منطقه، کالکو پیریت و همچنین گالن در سنگ

ای از : نمونهlهای منطقه، ای از بافت نواری در سنگ: نمونهkلیستونیتی منطقه،  بندی سنگ میزبان در باندهایاز بافت هم روند با لایه

 ای در واحدهای لیستونیتی منطقه.بافت دانه

 : کانی شناسی2-2

های مختلفی انیسیلیسی هستند. این مجموعه از ک –های غرب عروسان با توجه به مجموعه کانیایی همراه کربناتی و کربناتی لیستونیت

(، دولومیت و تا حدودی منیزیت با توجه به فراوانی در دسته انواع اصلی و بلورهای a :4کلسدون، کوارتز )شکل کیل شده است که تش

های کروم اسپینل تالک، سرپانتین، کروم اسپینل و اکسیدهای آهن و منگنز به شکل کانی فرعی در این واحدها حضور دارند. وجود کانی

های باقیمانده از سنگ منشا باشد. دولومیت در این واحدها تواند نشانگر کانی( میd :4( و سرپانتین )شکل c :4ل (، تالک )شکb :4)شکل 

-های سیلیسی مورد هجوم قرار گرفتههای کربناتی توسط محلول(. در اکثر موارد نمونهe :4شوند )شکل عموما به شکل شعاعی دیده می

های از قبل موجود در سنگ است دتا ناصاف و حاکی از بروز واکنش بین محلول مهاجم با کانیاند. مرز تماس کربنات با سیلیس عم

آنها این مرز به صورت هاشور است. کوارتزها در این مجموعه خاموشی موجی دارند و  PHرسد به دلیل تفاوت در (. به نظر میf :4)شکل 

 بلورهای خود شکل تا نیمه شکل دار هستند.

 گرمایی که متعاقب فعالیت آتشفشانی اسیدی تا حدواسط به های زمینسازی، از سیستمول کانیئهای گرمابی مسچرخه رسدنظر می به

کربناته و تشکیل  -اند. بازپویایی سرپانتینیت برشی با محلولهای گرمابی، به دگرسانی گرمـابی سیلیسیاند، منشأ گرفتهوجود آمده

هـای سیلیسی طلای همـراه آنهاسـت . لیسـتونیت -های جیوهسازی دلیل کانی ها بهدگرسانی لیستونیت منجر شده است. اهمیت این

های ها غنی از شـکلشـوند. ایـن سـنگاند و بیربیریت نامیده میقرار گرفته  SiO2هایی هستند کـه مـورد تهـاجم سـیالات سرپانتینیت

ی ریز جانشـینی )ژاسـپیروئید( شـبیه چـرت، اپـال و اکسیدهای آهن هستند مختلـف سـیلیس یعنـی کـوارتز، کلسـدوئن، کوارتزها
[9,10,11,12]. 



 

 
: بلورهای تالک c: نمایی از بلور کروم اسپینل در مقاطع مورد مطالعه، bهای منطقه، : بلورهای کوارتز در مقاطع مربوط به سنگa: 4شکل 

: مرز نا f: بلورهای شعاعی دولومیت، eی بلورهای اولیوین، سان سرپانتین در حاشیه: نمایی از بلورهای دگرdهای مورد مطالعه، در سنگ

 صاف کربنات با سیلیس.
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های ایـن ناحیـه شـده است. سبب دگرسانی آنها و تشکیل لیستونیت عروسانهـای منطقـه های گرمابی بـه سـرپانتینیتهجوم محلول

بـوده است. با توجه  و سیالات گرمابیهای آتشفشانی آبهـای سـطحی فـرورو در اعماق تحت تأثیر فعالیتشـدن  منشأ این سیالات، گرم

شده، از نوع  ها و منـاطق برشیسرپانتینیتی شده و قرارگیری آنها در امتداد گسـل های الترامافیکسنگهـا بـا بـه همیـافتی لیسـتونیت

سیلیسی هستند. وجود  –ای غرب عروسان با توجه به مجموعه کانیایی همراه کربناتی و کربناتی هلیستونیت .باشندهای دیرزاد مینهشت

های گسله در منطقه توانسته است فضای مناسبی را فراهم سازد تا از طریق آن سیالات گرمابی بتوانند خود را به واحدهای فوقانی سیستم

 برسانند. هستند، های سرپانتینی شدهکه قسمتی از آن پریدوتیت
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