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کیلومتری شمال انارک    10که در قسمت خاوری استان اصفهان و    استانارک    1:100000 مطالعه بخشي از نقشه  مورد  یحدودهم  چکيده:
تأثیر حرکت به سمت شمال صفح  -انارک  یشوره در درون منطقهچاه  یمحدوده قرار گرفته است. شدن دو  عربي و فعال   یهخور که تحت 

امتداد بیابانک شکل گرفته استگسل  امتداد شرقي  ،لغز اين منطقه، يعني گسل درونه و گسل  با  غربي    –از نظر ساختاری يک گسل تراست 
های اولترامافیک قديمي را  فعال بوده است. اين گسل سنگ بر در منطقه  بر و سپس حرکت چپی راستعلاوه بر حرکت تراست از خود مؤلفه 

کاني است.  داده  قرار  سهلب  سازند  کنار  پليدر  فراديوارسازی  بلوک  روی  بر  رگه  ی همتال  به  محدود  رگچه  تراست،  کربناته و  سیلیسي  های 
های شوند و غني از رگهی اولترامافیک حاصل ميهای غیرمعمول کربناته هستند که از دگرساني واحدهاها سنگ ونیتتلیسها است.  لیستونیت
افیولیتافیولیت.  اندکربناته  -سیلیسي جز  منطقه  اين  ايران  های  ميهای  محسوب  از  شوندمرکزی  اطلاعات  برداشت  با  بررسي  اين  در   . 

محورهای   طالعه روند و موقعیّت در اين م تنش مؤثر با روش وارونگي صورت گرفته است.   یگیری ديرينههای گسلي، بازسازی جهتلغزخش
از تفسیر و تحلیل به دست آمده    3تکتو  -تي  افزارلغز گسلي از نرمهای خشهای تحلیل دادههديرين اصلي براساس نتیج  تنش است که بعد 
اين محدوده    ساختيمینی زطريقهکه  اند. با توجه به اينگرفتهها در يک گسل پارگي شکل که لیستونیت  شدمشخص    هاههای اين نتیجداده
ها سازی محدود به رگهو کاني  گرفتهها شکل های مشابه ديگری را يافت که همانند آنتوان لیستونیتدهد ميهای تکراری از خود نشان ميالگو

رگچه کانيو  محدودبودن  و  ساختاری  تشابه  اين  گرفتن  درنظر  با  و  باشد  رگچهها  و  رگه  به  اورانیم  مي سازی  که توها  گرفت  نتیجه   ان 
 .هستند فلزیچندزايي اورانیم و  کانههای غربي اين محدوده دارای  لیستونیت
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Abstract: The study zone is a part of 1:100000 Anarak map which is located in the east of Isfahan 
province, at 10 km North of Anarak town. The Structures of this Zone is formed in Anarak-Khor region 
and are affected by the movement toward the north of Arabian plate, and activation of two strike-slip 
faults (Dorouneh and Biabanak) as a result of the mentioned movement. There is thrust fault in 
Chahshoureh with the east-west direction. This fault is not only a thrust but also it has during the 
different duration, dextral component, and then instal components. Polymetal mineralization is restricted 
to the hanging wall and into vein and veinlet of the listwanites of the study zone.  Litswanites are 
uncommon carbonated rocks that forms from the alteration of ultramafic units and are abundant in 
silicic-carbonated threads. Ophiolites of this area belong to the ring ophiolites of central Iran. In this 
study, the direction of an effective paleo-stress field is reconstructed with the collecting data from 
slickenlines of faults and processing them by using inversion method. Trend and position of principle 
paleo stress axes are calculated from analysis of slickenlines by using T-tecto3 software, and it is found a 
that listwanites has formed in  a tear fault. As the tectonic regime of the study zone show an iterative 
model it could be listwanites are forming is the similar way and restricting U- mineralization to their 
veins and veinlets. Also, according to the same forming, it could be concluded that in the west listwanites 
we have a poly-metal and U-mineralization. 
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 مقدمه  .1

حوضهکاني  در  صورتسازی  به  کششي  استوکهای  ورک،  های 

مي  ديگر شکل  متنوع  ساختارهای  و  تنها  استراتیفرم  نه  گیرند. 

بلکه کلیهحوضه به  ساختاری  های کششي  پاسخ  های زمین در 

ميتنش ايجاد  زمین  در  موجود  دانستن  های  با  بنابراين  شوند. 

توان  زمین مي  ی های تنش در طي دوران گذشتهجهت میدان

در فاز حتي  نمود.  تعیین  را  آن  با  مرتبط  دگرشکلي   های 

نیز  منطقه  کشش  است،  غالب  فشارش  که  برخوردی   های 

يکي از نمودهای بارز آن  يجاد شود کهصورت محلي اتواند بهمي

ی گسل معکوس است. اين ايجاد گسل پارگي بر روی فراديواره

  ها درمحل مناسبي را برای تشکیل لیسونیت  تواندمي هامنطقه 

 آورد. های اولترامافیک فراهم ميسنگ

چاه  ی محدوده افیولیت معدني  درون  در  انارک شوره  های 

چ کانسار  است.  گرفته  کانسار  اه قرار  يک  پنج    فلزی چندشوره 

اورانیم(   و  آرسنیک  مس،  کبالت،  )نیکل،  در است عنصری   .

طول  8  ،کانسار  ی هدمحدو با    m100تا    10متفاوت    ی هاتونل 

های گسله و منطقهمعدني در داخل    ی يابي به مادهدست  برای 

لیستونیت استنیز  حفرشده  گزنگ  ؛ ها  و  دويل  های دستک، 

تونلمتعددی در طول   کانسار در مسیر  قابل مشاهده است.  ها 

آن  راستای  در  که  عرضي  معکوس  گسل  يک  بالای   کمر 

های رسوبي ائوسن  بر روی سنگ  يادشدههای اولترامافیک  سنگ

 (. 1گرفته است )شکل اند، جای رانده شده

مجموعهلیسونیت سرپانتیني  عضو  هستند  ها  افیولیتي  های 

گرمابي   تأثیر دگرساني  تحت  کربناته که  نوع  واقع از    اند.شدهشدن 

های شناسي خاص خود به سنگها که به سبب کاني اين سنگ

  ،کربنات مشهورند  -ای سیلیسييا مجموعه  ]1[کربنات  -کوارتز

مهم از  سنگيکي  انواع  کانيترين  حاوی  طلا،  های   سازی 

مجموعه در  آنتیموان  و  آرسنیک،  پلاتین،  جیوه،     ینقره، 

هستند.  های  آلتراسیون افیولیتي  کمربندهای  در  لیستونیتي 

افیولیت در  اورانیم  اينظهور  دلیل  به  فوق  ها  کاملاً  ماهیتي  که 

حاضر    ی هااما افیولیت  . شودبازی دارند امری غیرعادی تلقي مي

منطقه ديگر   مورد  ی در  طرف  از  و  بوده  ذغال  حاوی  مطالعه 

گسل پارگي    های هها در منطقه منطبق با منطقظهور لیسونیت

فراديواره بخش  نشان  ی در  که  است  معکوس   ی دهندهگسل 

گیری  جای   ی محیطي کاملاً کششي و محیط مناسب در زمینه 

 مواد معدني خاص به خصوص اورانیم است. 

 هایافیولیتاند:  گونه دو بر مرکزی  ايران غرب های افیولیت

)نايین( پرکامبري پالئوزويیک  های افیولیت و مزوزويیک  ن  يا 

های ايران های اين منطقه جز افیولیتافیولیت  جندق(.  -)انارک

و )انارک های افیولیت  مرکزی  پرکامبرين  يا    -پالئوزويیک 

انارک   ی های ناحیهسن افیولیت .]2[  شوندمحسوب مي  جندق(

  تعیین   ]4[  پالئوزويیک يا  ]3[زمان با پروتروزويیک  و جندق هم

       شده است.

روش از  میدانيکي  تعیین  برای  که  تنش  هايي   های 

زمین  ی ديرينه مختلف  دوران  طي  در  استفاده  ختي  شنا زمین 

وارونشودمي روش  خش،  از  استفاده  با  تنش  های  لغزسازی 

های متمادی توسط در سال   1تعیین تنش قديميگسلي است،  

روشپژوهش به  و  متعددی  گرفته  گران  صورت  گوناگون  های 

 میدانبرآورد    برای ترين کاربرد را  که بیشروش  دسته  دو    .است

استتنش گسل پیشنهاد شده  دانشمندان  توسط  دارد  اين   . ها 

روشروش شامل:  روش  ]5[  2نموداری های  ها  ديگری  های  و 

آن    ]6[عددی   مبنای  بر  پژوهش  اين  که  روشي   است. 

شدهپايه از    ، گذاری  روشاستفاده  از  نام  يکي  به  عددی  های 

های تنش ديرينه، از بازسازی میدان  برای است که  روش گاوس  

داده خشتحلیل  میداني  نرم ای  در  به    33تکتو   -تي  افزارلغز 

 .دست آمده است

 

 پژوهش  هايهدف .2

لیسونیتي، ضرو واحد  در  اورانیم  ظهور  به  توجه  شناخت ربا  ت 

جای شکل  ی نحوه و  تکامل  لازم گیری،  لیسونیتي  واحد  گیری 

خشبنابراين  است.   از  استفاده  با  حاضر  پژوهش  لغزهای در 

با به سازی معکوس  کارگیری روش وارونگسلي، فازهای تنشي 

منطقه تفکیک    ی در  نتیجشمطالعاتي  آمده  هد.  دست  به  های 

که   است  آن  از  فراديواره  ی منطقهحاکي  در  يک    ی لیسونیتي 

پ کاني گسل معکوس، در يک گسل  و  سازی ارگي شکل گرفته 

بخش و  اصلي  گسل  در  اورانیم  با  با  مرتبط  مرتبط  های 

لیسونیتشکستگي درون  فرعي  گرفتههای  شکل   اند.  ها 

لیسونیتهم از  بزرگي  بخش  و  چنین  هستند  عمق  در  هنوز  ها 

 در آينده به سطح خواهند رسید. 

 
1. Paleo stress  

2. Graphical methods  

3. T-Tecto3   
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 شوره.ی معدني چاههای محدودهشناسي و گسلرخنمون واحدهای زمین. 1شکل 

 

 . روش کار 3

 ي انارکو ساختار منطقه ساختی  زمين 3.1

  تا   53°  41'  26'های جغرافیايي  شوره بین طولچاه  ی محدوده

عرض  °53  41'  09' بین  تا   33°  23'  43'جغرافیايي  های  و 

منطقه  °33  23'  34' از  بخشي  و  دارد  انارک   ی قرار  اکتشافي 

پهنه در  که  واقع    ی است  يزد  بلوک  شمال  در  و  مرکزی   ايران 

)شکل   است  نتیجه 2شده  در  منطقه  اين   رخدادهای    ی (. 

است.  1ساختي زمین شده  متحمل  را  دگرشکلي  فاز  چندين   ،

سیمیرين  زايي کالدونین، وط به کوهشديدترين اين رخدادها، مرب

اثر است.  کرتاسه(  )اواخر  لارامید  کوه  هایو  صورت به   هازايياين 

خوردگي و فازهای مختلف دگرگوني در  ای، چینهای چینهنبود

از اين رخدادها، در   منطقه قابل مشاهده است. دگرريختي پس 

ناحیهکوه شديد  فعالیت  با  پیرنه  تغییزايي  صورت  به   ر  ای، 

پذير ادامه پیدا کرده است. در هايي از نوع شکننده و شکل شکل

زمین  ناآرامي  الیگوسن،  و  پسین  منطقه،  ائوسن  در  ساختي 

کافي( و گرانیتي کال  ی های پلوتونیکي )تودهنفوذ توده  همراه با

های نفوذی صورت گسترده و تودهدر میوسن با خروج گدازه به 

 شیرين(.   ی )واحدهای آتشفشاني چشمهکوچک همراه است 

 
1. Tectonic   

و   های حرکت اتريشین  آلپین،  کوهزايي  فازهای  به  مربوط 

دگرريختي رسانده  پاسادنین  خود  سرانجام  به  را  منطقه  های 

مي  است. نهايت  حرکت  در  از  ناشي  فشارش  گفت   توان 

بستهزمین از  متأثر  و  ساختي  قديمي  تیتیس  اقیانوس  شدن 

 -ند محور فشارش با روند شمال غربتتیس جديد )تغییرات رو

جنوبي با کمي انحراف به سمت شرق(   -جنوب شرق تا شمالي

در  متفاوت  روندهای  با  دگرشکلي  مختلف  فازهای  ايجاد  باعث 

 .منطقه شده است 

های تنش  محور  ی گیری دوبارهدر عین حال، تغییر و جهت 

شکستگي راستای  در  آن  برداری  تفکیک  باعث و  قديمي،  های 

گسلفعا شدن  جنوب   ل  در  بیابانک  گسل  و  شمال  در  درونه 

امتدادلغز چپ سازوکار  با  و منطقه  تغییرات  اين  است.  شده  بر 

بری بین اين دو برشي راست  ی سازوکار جديد باعث ايجاد پهنه

ساخت مربوط به  و زمین   شناسيريختگسل شده که علاوه بر  

پلکاني    های گسل  -چین  ی مجموعهبر )برشي راست  ی يک پهنه

بلوک  بر(،راست در  چرخشي  حرکت  ايجاد  کوچک  باعث  های 

شکلزمین تغییر  هنگام  منطقهساختي  است    شدهای  های 

 . ]4[کاشان(  -گرد اردکان برشي راست ی منطقه)
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 . ]7[ی منطقه انارک، جندق و پشت بادام )ايران مرکزی(  شناسي ساده شدهی زمیننقشه .2شکل 

 

انارک    ی منطقه  ی ساخت پهنهشناسي و زمیندر واقع زمین

اقیانوس پالئوتتیس و ساختي  های زمینتحولمستقیم    ی نتیجه

تحول اين  است.  کافتش    ساختي زمین   های نئوتتیس  وقايع  با 

طي باز شدن پالئوتتیس شروع شده    آغازيندونین    -اردويسین

تري در  قطعهو  اقیانوس  اين  شدن  بسته  با  با    اس   سیمرين 

متصل    های هقطع اوراسیا  به  متعلق  از  شدهتوران  يکي  اند. 

و  های هجینت برخورد   ساختي زمین  های هقعااين  محل   در 

زمینهصفح منطقهساختيهای  وقايع  است  ی ،  اين    ؛انارک 

 -غرب به گسل دهشیرمنطقه از شمال به گسل درونه، از جنوب

 (. 2شود )شکل بافت و از شرق به گسل بیابانک محدود مي

کاني  مستقیم  ارتباط  به  توجه  با  با    هایکننده کنترل سازی 

گسل مانند  شکستگيساختاری  و  فراها  همراه  به  يند ها 

ايجاد سنگلیستونیتي  و  به   -یلیسيهای سشدن  عنوان کربناته 

کاني برای  میزبان  در محدودهسنگ  شوره،  معدني چاه   ی سازی 

شدن  تکاملي گسلش به همراه لیستوينیتي  ی در ادامه تاريخچه

ها های مختلف آن گیرد تا ارتباط بین نسلمورد بررسي قرار مي 

 . شودسازی مشخص با کاني

تراستي،  کمربند قاره  -تراکميهای  منطقههای  ای  فشارشي 

مي نشان  زمین را  ويژگي  توسط  که  پیچیده  دهند  شناختي 

مي  در  مشخص  برخوردی   های منطقه شوند.    ، ساختاری 

مرزی باعث رخنمون پیدا    ی هاجايي شیبي وسیع در گسلجابه

پوسته به  مربوط  سنگي  واحدهای  طول    ی کردن  در  اقیانوسي 

اين سنگ   شدهها  آن اغلب  به است.  و  ها  طور وسیعي دگرشکل 

و دارای ويژگيخرد شده  متفاوت هستند  1نگاری سنگهای  اند 

]8[  . 

فعال   ی افزايشي حاشیههای برهمهای متنوع از گوهموقعیّت

چندين   مجدد،  فشارش  و  کشش  و  برخورد  وقايع  تا  فرورانش 

ها در  دگرشکلي  ی مرتبه در اين منطقه تکرار شده است. مطالعه

  گفته پیش  ی ای برای منطقهپیچیده  ی تاريخچه مقیاس مختلف،  

مي گسلنمايان  اساس،  براين  سنسازد.  با  رانشي  های  های 

قديمي که  شده  ايجاد  آنمتفاوت  عملکرد ترين  زمان  در  ها 

نتیجه فوقاني در  ترياس  بلوک    ی رخداد  با  اوراسیا  قاره  برخورد 

بسته  و  است  سیمرين  آمده  به وجود  پالئوتتیس  اقیانوس  شدن 

زمین ]9[ منطقه .  در  انارک  شرق  جنوب  در  رخداد  اين   درز 

قابل مشاهده استپل بیابانک  و  اين گسل]4[  هاوند  ها دارای  . 

سمت  شرق  شمال  -غربجنوبامتداد   به  راندگي  جهت  با  و 

 .  هستنددرز پالئوتتیس( )به سمت زمین  شرقجنوب

بست هم با  حوضههزمان  نئوتتیس   ی شدن  کمان    پشت 

)اقیانوس سبزوار( در زمان قبل از ائوسن دومین فاز تراستینگ 

پیوسته  وقوع  به  منطقه  راندگي  در  با  اين رخداد  با  است.  هايي 

های کرتاسه و امتداد همراه بوده که به سمت شرق عمدتاً سنگ

به را  جابهائوسن  و  تغییر  دستخوش  شکننده  قرار طور   جايي 

هايي با شیب به سمت غرب به دهند. در غرب عشین راندگي يم

مي لايهچشم  که  کرتاسهخورد  روی   -های  بر  را   پالئوسن 

راندهسنگ شرق  سمت  به  دگرگوني  راندگيهای  اين   ها  اند. 

 . ]9[اند شدهزمان با فاز دوم تراستینگ در منطقه ايجاد هم

 
1. Petrography   
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صفحه همگرايي  فشارش  از  ناشي  تنش  با    ی تداوم  عربي 

 -پشت کمان ماگمايي ارومیه  ی رونده در حوضهدگرشکلي پیش 

  های نسل بعدی با روند دختر همراه شده و باعث ايجاد راندگي

سمت    غربشمال  -شرقجنوب به  شیب  گشته   غربجنوبو 

 است.  

الیگوسن( در    -با توجه به سرانجام رسیدن فرورانش )ائوسن

حصورشدن آن بین بلوک  ايران مرکزی و م  ی اطراف خرده قاره

هم و  شرق  در  افغان  بلوک  شمال،  در    یصفحهچنین  توران 

و   تغییر  دچار  تنش  سیستم  غرب،  جنوب  و  غرب  در  عربي 

در   تغییر  آن  متعاقب  و  دوباره  در    سازوکاربازآرايي  دگرريختي 

 اين پهنه شده است. 

گسل بازآرايي  اين  بادر  شمال هايي     -شرقامتداد 

بیابانک( که جزء شکستگيغرب )گسل درونجنوب   هایه و گسل 

هايي بر داشته و گسلحرکتي امتدادلغز چپ  سازوکاراولیه بوده  

شمال روند  )  -غرببا  شرق  راست   ی منطقهجنوب  گرد برشي 

شده  های اول محدودهای نسلکاشان( که به شکستگي   -اردکان

آن از  متأثر  مؤلفه و  هستند،  راست  ی ها  نشان  امتدادلغز  را   بر 

 (.3دهد )شکل يم

 

 
 

ساختي و ارتباط  وار در زمان ترياس برای موقعیت زمینمدل طرح   . 3شکل  

 . ]9[ی انارک  واحدهای سنگي ساختاری در منطقه

 

 

 هاي منطقه ليستونيت 3.2

  600افیولیتي حداقل    ی دستههای  جا که از تشکیل سنگآن  از

زمان طولاني،  میلیون سال مي  اين  در  و  فازهای مختلف گذرد 

کردهزمین تجربه  را  دگرساني  و  فازهای  ساختي  رخداد  اند، 

لیستونیتي قابل مختلف  منطقه  در  در شدن  است.  انتظار 

انارک  افیولیت لیستونیتيدستهای  فاز  سه  انتظار  کم   شدن 

لیستونیتي  رود.مي فاز  از  اولین  قبل  زمان  به  مربوط  شدن 

واحدهای   بر  ی منطقهنشستن  پريدوتیت  برافزايشي  ها روی 

افیولیتي منطقه ديده    ی دستهای که در  است. مرمرهای پراکنده

لیستونیتمي واقع  در  اول  شود  فاز  طي    هستندهای   که 

تکامل ساختاری منطقه    ی های دگرگوني ايجاد و در ادامهفرايند

يافته لیستوينیتيرخنمون  دوم  فاز  هماند.  با  شدن  زمان 

های ها و شکستگيو در محل گسله  بودها  دگرشکلي پريدوتیت

های فاز دوم موجود در شود. در مورد لیستونیتاصلي ديده مي 

ها  های انارک، بايد گفت که محل وجود اين لیستوينیتافیولیت

گسل محل  مياز  تبعیت  منطقه  جوانهای  فاز کنند.  ترين 

فرايند با  ارتباط  در  شدن  ائوسن  لیستوينیتي  آتشفشاني  های 

ت که  لیستونیتي   ی شديدکنندهاست  قبلي  در فازهای  شدن 

های پلوتونیسم و آتشفشاني در ائوسن،  منطقه بوده است. فرايند

تشکیل   در  مهمي  بسیار  نقش  میوسن  حدی  تا  و  الیگوسن 

را لیستوينیت آن  و  است  داشته  منطقه  سوم  و  دوم  فاز   های 

 .ها درنظر گرفتتوان موتور گرمايي تشکیل لیستوينیت مي

شناسي منطقه در زمین  ی ها بروی نقشه ت لیستونیتموقعی

داده    4شکل   لیستونیتنشان  است.  رخنمونشده  در  های  ها 

ها و يا  ای داخل سرپانتینیتعدسي و رگه  های صحرايي به شکل 

همبری  زمیندر  آن های  سنگساختي  با  ديده ها  اطراف  های 

ی  هاعمده کاني  Mg-Fe-Caشوند. کوارتز و کربنات حاوی  مي

سنگ  ی سازنده ولي  اين  هستند  کروم    های رگهها  سرپانتین، 

کانه و  کلريت  تالک،  اين سنگاسپینل،  در  نیز  مختلف  ها های 

 شود. ديده مي
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 اورانیم مرتبط با آن. سازی ی چاه شوره و کانيمقطع ساختاری محدوده . 4شکل 

 

 معدن چاه شوره   يدر محدوده  فلزيچندسازي اورانيم و کانی 3.3

شوره يک کانسار  طور که در مقدمه آورده شد کانسار چاههمان

پنج عنصری )نیکل، کبالت، مس، آرسنیک و اورانیم(   فلزی چند

فراديوارهاست در  کانسار  شرقي  ی .  روند  با  معکوسي    -گسل 

غربي و شیب به سمت جنوب جای گرفته است که در راستای  

سنگ سنگآن  روی  بر  اولترامافیک  ائوسن  های  رسوبي  های 

رانده  کاني شده   )سهلب(  میزبان  سنگ  منطقه  اند.  در  سازی 

شمالونیتلیست روند  با  که  بوده  سوم  نسل     -غربهای 

های اولترامافیک رخنمون دارند. اين روند  شرق در سنگجنوب

دارد.  مطابقت  لیستونیتي  واحد  مرزی  گسل  دو  روند    با 

زمینبررسي و  های  کانسار تونل  پرتوسنجيشناسي  اين  های 

مي کاني نشان  که  يک    فلزی چندسازی  دهد  خرد   ی منطقهدر 

است.   شده  تشکیل  متر  سه  تا  نیم  تقريبي  ضخامت  با  شده 

به کاني  اورانیم  کانيسازی  و  صورت  )اورانینیت(  اولیه   های 

)تونل    ی ثانويه شمالي  تونل  دو  در  سبزرنگ(  و  )زرد  اورانیم 

محل  2و    1شماره   در  که  سنگلیستونیت  برخورد(  و  های  ها 

سازی  کاني(.  5شکل شود )اند مشاهده مياولترامافیک حفر شده 

چنین  همهای لیستونیت است.  ها و رگچهاورانیم محدود به رگه

کاني محل  شمالي در  امتداد  با  امتدادلغز  گسل  اورانیم  سازی 

منظور درک بهتر يک مقطع ساختاری  شود. به جنوبي ديده مي 

د  شدر اين محدوده ترسیم    غربجنوب  -شرقشمال  در راستای 

نمايش  را  نیم و ارتباط آن با ساختارها  سازی اوراکه محل کاني 

 برداشت های مونه ی عنصری نتجزيه  (. براساس4)شکل    دهدمي

 را آرسنیک از بالايي بسیار عیار  هانمونه منطقه،  کل از شده

)تا  مي نشان نیکل  7/ 5%دهند  عیار  میانگین  مس  1/ %2(.   ،

اورانیم    0/ %32 صیقلي  است   0/ 16%و  نازک  مقاطع  در   . 

منطقگرفته از  باقي   های هشده  بافت  در  پرتوزا  کوبانیت  مانده 

 (. 6شوند )شکل کالکوسیت در کنار بلورهای اورانینیت ديده مي
 

 
اورانیم در راستای منطقهکاني  .5شکل   ی معدن  ی خردشدهسازی مس و 

 شوره. چاه

 (mفاصله )

اع
تف

ار
 (

m)
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 نور برابر 50کوبانیت،   و نوارهای اورانینیت از کلي یالف( منظره  .6شکل  

 رگچه با آن هایترک  که دارشکلنیمه و  پلاريزه؛ ب( اورانینیت درشت عادی

 پلاريزه.  عادی نور برابر 100است،  شده ريزکوبانیت پر

 

 شوره ي چاهتفکيک فازهاي تنش در محدوده  3.5

فازبه   تفکیک  محدودهمنظور  در  تنش  تعداد چاه  ی های  شوره، 

آنخش  ی صفحه  25 حرکت  جهت  و  ريک  همراه  به  ها لغز 

تعبیر و    3تکتو  -تيافزار  نرم  باها  ( و داده7د )شکل  شبرداشت  

از داده  ،تفسیر استفاده  با  از  های صحرايي و دادهو  های حاصل 

تعنرم محدوده  اين  برای  فاز  سه  موقعیت    .دشیین  افزار، 

جدول   در  فازها  اين  از  حاصل  تنش  شده    1محورهای  درج 

در   موقعیتاست.  جدول  برحسب  اين  تنش  محورهای  های 

درج شده شیب محورها نسبت به سطح افق    دارهای و مق  سمت

   .است

 

 
 

 های صحرايي. شده از پیمايشلغزهای برداشتای از خشنمونه .7شکل 

 

 های تنش بیشنه، متوسط، کمینهموقعیت محور.  1جدول 

 فازهای تنش
 محورهای تنش

1σ 2σ 3σ 

 276˚/ 22˚ 171˚/ 34˚ 034˚/ 48˚ اول 

 044˚/ 18˚ 182˚/ 67˚ 308˚/ 14˚ دوم 

 141˚/ 07˚ 024˚/ 76˚ 232˚/ 13˚ سوم 

 

تنش   و  قائم  محور  با  بیشینه  تنش  شامل  تنش  اول  فاز 

شرقي محور  با  شکل  -کمینه  آن  علت  که  است،  گیری  غربي 

است که در اثر فعال   1گسل نرمال به صورت فروريزش کششي

 (. 8ده است )شکل ششدن گسل تراست ايجاد 

فعال   تراستي  گسل  تنش،  دوم  فاز  به  پاسخ  از شدر  و  ده 

با مؤلفه باعث    دادهبر نشان  راست   ی خود حرکت  نتیجه  که در 

شاهد   است.  شده  محدوده  اين  در  پارگي  گسل  يک  ايجاد 

مي  را  آن  لايهصحرايي  پیشروی  اولتراتوان  غرب های  مافیک 

هملیستونیت و  آن  شرق  به  نسبت  بودن ها  محدود  چنین 

پارگي ستونیتلی گسل  بخش  به  تنش اين  دانست.    2ها    فاز 

محلول عبور  برای  مناسبي  با  مجاری  بالای   3ناپايداریهايي 

2OC4    فراهم لیستونیتي  واحد  ايجاد  همنموده  و   چنین  و 

)شکلفلزی  چندسازی  کاني  است  آورده  وجود  به  و    9های  را 

ی گسل مؤلفه   ،بر(. در پاسخ به فاز سوم تنش حرکت راست10

به حرکت چپ  نتیجه  تراست  در  که  است  داده  تغییر جهت  بر 

قرارلیستونیت به شدت تحت تنش  را گرفته ها  اند و شاهد آن 

 
1. Extensional collapse 

2. Tear Fault   

3. Fugacity 

4. 

 )الف(

 (ب)

 از حالت گاز به جامد و ايجاد کربنات در سنگ  2COمنظور از فوگاسیته بالا تمايل زياد 

 



 86                                                  ها . . .    زايي لیستونیتگیری، تکامل و کانهنگرشي بر شکل                                            4شماره ،  90جلد 

 

 

مرز  مي لايهدار  دندانهتوان  سنگ  ی بین  و  های لیستونیتي 

( 12و    11های  ای دانست )شکلاولترامافیک در عکس ماهواره

کربناته را   -های سیلیسيرگچهو  خوردگي رگه  چنین چین و هم

نمونهمي در  را  توان  آن  ديگر  شاهد  کرد.  مشاهده  دستي  های 

راستای محور يک  توان وجود  مي دقیقاً در  که  امتدادلغز  گسل 

ايجاد  کششي  حوضه  دانست.  است،  گرفته  قرار  بیشینه  تنش 

پارگي   گسل  با  مطابق  که  برخورد  محل  در  قبل  فاز  در  شده 

زياد  مدت  برای  لیستونیتاست،  است.  نبوده  بقا  به  قادر  ها  ی 

محور چرخش  تأثیر  تنشتحت  متحمل   ،های  را  زيادی  فشار 

نتیجهشده که  تنگاند  آن  بستهی  و  شدن  مجاری تر  شدن 

سازی ساز است و در نتیجه فاز اول کاني کاني  های پیشین سیال

محور  فلزی چند جهت  تغییر  اين  است.  يافته  تنش پايان  های 

ايجاد لیستونیتگسل  باعث  بر روی  ها شده است  های جديدی 

را   جديدی  مجاری  سیالبرای  که  فراهم  کانه  های عبور  ساز 

نتیجه اورانیم در گسلآن کاني  ی آورده که  با روند سازی  هايي 

 است.  جنوبي  -شمالي

 

 
 

 
 

تکامل   الف( .  8شکل   اول تنش، ب( مدل  فاز  به  استريونت مربوط  نمايش 

 .]10[زايي و تشکیل گسل نرمال در رأس آن ی کوهگوه

 
 

پارگي  .  9شکل   راست  (Tear Fault)ايجاد گسل  به حرکت  پاسخ  بر  در 

 گسل تراست. 

 

 
 

در فاز    (Tear Fault)ی ايجاد گسل پارگي  بعدی نحوهنمايش سه.  10شکل  

 شوره.ی معدن چاهاول محدوده

 

 
 

 مافیک های اولتراها و سنگ نمايش حالت مضرسي بین لیستونیت  .11شکل  

 .گرد در پاسخ به فاز دوم تنشوجود گسل چپ و
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سه  .12شکل   شکلنمايش  پايان  لیستونیتبعدی  تکامل  و  بین گیری  ها 

 های اولترامافیک در پاسخ به فاز دوم تنش. لايه

 

سنگ شديد  هوازدگي  به  توجه  و  با  اولترامافیک  های 

چنین با در نظر گرفتن  ها و همها از اين سنگلغزبرداشت خش

ی انارک  شدن در منطقهاين نکته که جديدترين فاز لیستونیتي

فعالیت با  ارتباط  دانسته شده  در  بالايي  ائوسن  آتشفشاني  های 

اورانیم در لیسونیتتوان نتیجه گرفت که شروع کانيمي   ها سازی 

پارگي( گسل  )تشکیل  بالايي  ائوسن  سن  به  و  محدوده  است 

باي احتمالًا  را  فعالیتد  تکامل آن  يا در  آتشفشاني میوسن  های 

 بعد از آن دانست.  
 

 ي معدن چاه شورهعلل چرخش محورهاي تنش در محدوده 3.6

بیشینه افقي  کوتاه  ی جهت  گرفته  شدگي  محور نتیجه  از  شده 

نشان ميچین راها  که  منطقه   ستای تنشدهد  اين  در  بیشینه 

شرق صفحه  -شمال  حرکت  از  متأثر  که  است  غرب   ی جنوب 

است   به سمت شمال  رو  نتیجه13)شکل    ]11[عربي  در   ی(. 

تنش میدان  اين  فعال  ،عملکرد  بیابانک  و گسل  است  شده 

محدوده  های اثر در  فعالچاه  ی آن  باعث  گسل  شوره  شدن 

همشتراست   که  آن  ده  با  راستزمان  ابتدايي  روی  بَحرکت  ر 

تشکیل   محدوده  اين  در  پارگي  گسل  نتیجه  در  و  است  داده 

تخلیه  شده از  بعد  به سمت محور   ی است،  تنش  میدان  تنش، 

دارای  تراست  گسل  و  داده  جهت  تغییر  منطقه  اصلي  فشارش 

چپمؤلفه  حرکت  محورهای ش ر  بَی  تغییر  اين  علت  است.  ده 

مي  را  مدلتنش  در  د  توان  )شکل  زير  بلوک 14يد  وقتي   .)

مي حرکت  بالا  سمت  به  صورت مربعي  به  عمدتاً  تنش  کند 

که بلوک الف( تا اين-14جنوب غرب است )شکل    -شمال شرق

مي محبوس  گسلي  بین سطوح  در  تنش  مذکور  و جهت  گردد 

مي چرخش  به  شروع  غرببیشینه  شمال  آن  روند  و   -کند 

مي شرق  خجنوب  حد  از  تنش  که  هنگامي  فراتر  گردد.  اصي 

گسلمي  نتیجهرود  و  گرديده  فعال  تخلیه  ها  روی   آن   تنش 

ميمي بر  اول  حالت  به  تنش  جهت  دوباره  و  عمل دهد  گردد. 

مي تنش  اين چرخش  در  تکراری  حوادث  و  الگوها  باعث  تواند 

 منطقه گردد.
 

 
 

 
 

)اقتباس  نقشه  . 13شکل   اصفهان  خاور  شمال  تا  خاور  ساختاری   ی 
الف( حرکت صفحه]2،  1[از   به سمت شمال در منطقه،  انارک ی عربي  ی 

بَر گسل اين محدوده شده  باعث تغییر جهت در میدان تنش و حرکت راست 
ی تنش دوباره، جهت میدان تنش به حالت اول خود  است، ب( بعد از تخلیه

 بر تغییر جهت داده است.صورت چپبرگشته و حرکت پهنه به
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های گسل؛  ی مربعي و سطحنمايش تنش بیشینه بر روی صفحه  .14شکل  

صفحه ماندن  محبوس  از  قبل  صفحه الف(  بین  مربعي  ب(  ی  گسلي،  های 

ماندن   تنش صفحهمحبوس  جهت  تغییر  و  گسل  سطح  دو  بین  گسلي  ی 

 بیشینه 

 شوره با تغيير جهت ميدان تنش هاي چاه ارتباط بين ليستونيت 3.7

محدوده   اين  کلي  در  طور  تقريباً  به  امتداد  با  لیستونیت  دو 

شکل   هم  با  )شکل  گرفتهموازی  به 15اند  توجه  با   .)

نتیجه گرفت که  توان  های ذکرشده در قسمت قبل مي سازوکار

قديميلیستونیت به های  نیز  معدن  نزديک  با  تر  مشابه  طور 

اند و چون های جديد در يک گسل پارگي شکل يافتهلیستونیت

تونلکاني  در  اورانیم  چاهسازی  و  های  رگه  به  محدود  شوره 

های  رود که در لیستونیتهای لیستونیت است، انتظار ميرگچه

رود  یم شکل گرفته باشد. احتمال مي سازی اورانقديمي نیز کاني 

لیستونیت قديميکه  و  های  تراست  بین گسل  مرز  تری هم در 

مدفون اولترامافیک حاضر  حال  در  که  باشند  داشته  وجود  ها 

 (.15اند )شکل ه شد

 
 

لیستونیت.  15شکل   لیستونیتقرارگیری  کنار  در  قديمي  معدن  های  های 

 های آينده.قرارگیری لیستونیتبیني محل شوره و پیشچاه

 

 گيري . نتيجه 4

چاه  ی محدوده افیولیتمعدني  درون  در  قرار شوره  انارک  های 

چاه کانسار  کانسار  دارد.  يک  عنصری   فلزی چندشوره  پنج 

اورانیم(   و  آرسنیک  مس،  کبالت،  محدواست )نیکل،  در   یهد. 

-دست  برای   m100تا    10متفاوت  های  تونل با طول  8،  کانسار

ماده به  داخل    ی يابي  در  نیز  منطقه معدني  و  گسله  های 

استلیستونیت شده  حفر  گزنگ  ؛ها  و  دويل  های دستک، 

تونل کانسار در متعددی در طول مسیر  قابل مشاهده است.  ها 

-کمر بالای يک گسل معکوس عرضي که در راستای آن سنگ

اولترامافیک   سنگ  شدهگفتههای  روی  ائوسن  بر  رسوبي  های 

شده کانيرانده  است.  گرفته  جای  به اند،  اورانیم  صورت سازی 

ثانويهکاني )اورانینیت( و  اولیه  اورانیم )زرد و سبزرنگ(    ی های 

تونل شمالي )تونل شماره    برخورد که در محل    ،(2و    1در دو 

سنگلیستونیت و  شدهها  حفر  اولترامافیک  مشاهده    ،اندهای 

 شود.  مي

برداشتنمونه   نشان  را آرسنیک از بالايي بسیار یارع شده های 

)تا  مي هم7/ 5%دهند  نیکل  (  عیار  میانگین  مس  1/ 2%چنین   ،

اورانیم    0/ %32 مقطعاست  0/ 16%و  در  صیقلي    های .  نازک 

منطقگرفته از  باقي   های هشده  بافت  در  پرتوزا  کوبانیت  مانده 

استفاده  شوند. با  کالکوسیت در کنار بلورهای اورانینیت ديده مي

نتیج تحلیل خش  های هاز  از  میدانحاصل  های لغزهای گسلي، 

های مختلف مؤثر برای اين منطقه درطي دوران  ی تنش ديرينه

و شتعیین    زمین  پارگي  وجودی گسل  علت  آن  براساس  که  د 

و تحلیل   ،های امتدادلغز مرتبط با گسل تراست مشخصحرکت

 افزایش تنش

 افزايش تنش

 افزایش تنش

 افزايش تنش
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چنین  ان شد. همکاملي از علل وجودی نیروهای اين منطقه بی

که بر مبنای آن   شدمدلي بر مبنای چرخش میدان تنش ارايه  

شد.   داده  تشخیص  منطقه  اين  در  متناوب  و  تکراری   الگوهای 

کانيلیستونیت دارای  جديد  و  های  اورانیم    فلزیچندسازی 

های قديمي هستند و با در نظر گرفتن اين نکته که لیستونیت

لیستونیت  با  مشابه  طريقي  شکل  به  جديد  و گرفته های   اند 

سازی اورانیم محدود به  کاني   با توجه به اين نکته کهچنین  هم

رگچه رگه و  ميها  است،  کربناته  سیلیسي  نتیجه های  توان 

نفوذی لیستونیتي قديمي در منطقه نیز دارای    ی گرفت که توده

و  کاني  اورانیم  م  فلزی چند سازی  پیشنهاد  و  بر    شودياست  که 

توده قديميروی  لیستونیتي  طرح   تری  تکمیلينیز  تری  های 

 شود.تعريف 
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