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 ...شناسي دگرسانيهاي گرمابي  شناسي و كاني مطالعات زمين  
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 ) آلونيت و كائولينيت زايي(شناسي دگرسانيهاي گرمابي  شناسي و كاني مطالعات زمين

  )منطقه کشه(در شمال اصفهان 

  

  

  

  

  **محمود خليليو  **، ايرج نوربهشت*پور بتول تقي

  

  دانشگاه اصفهانشناسي  دانشجوي دكتري زمين *

  دانشگاه اصفهان گروه زمين شناسي **

  

  

  دهيچک

كه بخشي از نـوار ماگمـائي سـنوزوئيك ايـران مركـزي      ) حواشي جنوبي كوهستان كركس( شمال ـ شمال شرق اصفهان  بخشهاي     

هـاي    مشاهدات صحرايي نشان داده است کـه تـوده        . پهنه ولكانيكي وسيعي را شامل شده است      ) ائوسن(شود در ترشيري      محسوب مي 

مطالعات کاني شناسي و تعيـين  . اند  شده۱ابي بطور پراكنده در منطقه كشهسبب رخداد دگرسانيهاي گرم) اليگو ـ ميوسن (نفوذي بعدي 

بـا توجـه بـه ايـن     .  انجام گرفتSEM و XRD, XRFدگرسان شده توسط روشهاي هاي  ميزبان و پيروکلاستيکهاي  ترکيب ولکانيک

لينيت، آلونيـت و ژاروسـيت کانيهـاي غالـب          کائو. باشد  مي  داراي ترکيب تراکي آندزيتي تا آندزيتي      بيشترمطالعات سنگ ميزبان منطقه     

با توجه بـه ژئوشـيمي عناصـر        . باشد  مي  سولفات يا آرژيليک پيشرفته    ‐اين دگرساني از نوع اسيد    . بوده است ها    دگرساني در اين سنگ   

 .باشد  مياصلي و کمياب در منطقه کشه محيط تشکيل کائولن از نوع هيپوژن
  

  . سولفات‐ دختر، دگرساني گرمابي، كائولينيت، اسيد‐، زون اروميه  ماگماتيسم سنوزوئيك :كليديهاي  واژه

  

   مقدمه

. اي همراه اسـت     سنوزوئيك در ايران با ماگماتيسم گسترده     

 از اخـتلاف عقيـده در منـشأ ايـن ماگماتيـسم             نظـر   صرف

) اي  فرورانش نئوتتيس به زير صفحه ايران و يا كافت قاره         (

نـوار  . شناخته شده است  اين دوران، دوره متالوژنيك ايران      

 ١۱۷۰۰ماگماتيسم اروميه ـ دختر ايـران مركـزي بـه طـول     

  ن ـاي ايران زمين است كه شديدتريـكيلومتر يكي از بخشه

 
1. Kesheh 
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    دانشگاه اصفهانی پژوهشلةمج

٢ 

  
   موقعيت منطقه مورد مطالعه در شمال اصفهان‐۱شکل 

  

. فورانهاي آتشفشاني ترشيری را در خود جـاي داده اسـت          

 نوار اروميه ـ  در شمال ـ شمال شرق اصفهان كه بخشي از 

نيز سنگهاي ولكـانيكي ائوسـن توسـعه        ) ۱شکل  (دختر است   

هاي نفوذي اليگو ـ ميوسن قطـع    وسيعي دارند كه توسط توده

 كيلومتري شمال اصفهان و     ۸۰منطقه مورد مطالعه در     . اند  شده

  .هاي جنوبي كوهستان كركس واقع شده است در دامنه

در ارتبـاط بـا      گمـان   فعاليتهاي گرمابي تأخيري كه بي      

ــوده ــوار  ت باشــد ســبب رخــداد   مــيهــاي نفــوذي ايــن ن

: انــد دگرســانيهاي گرمــابي شــده اســت كــه از آن جملــه 

بصورت گسترده  كائولينيتي شدن و آلونيتي شدن ولكانيكها 

منطقــه (در بخــشي از حاشــيه جنــوب كوهــستان كــركس 

شناســي  شناســي و كــاني مطالعــات زمــين).  كــشه‐طــرق

ز اين قبيل علاوه بر كمك در يـافتن         دگرسانيهاي گرمابي ا  

توانـد راهگـشايي بـراي تميـز          ذخاير كانيهاي صنعتي مـي    

ترمـال    از جهت كانسارهاي فلزي اپـي     (دگرسانيهاي بارور   

  .از عقيم باشد) Au  و Agنظير 

 کاني شناسي و شرايط تـشکيل کانيهـاي         هاين مقاله ب    

 و کانيهـاي )  ژاروسـيت ‐خانواده آلونيت( سولفاته آبدار

هميافــت بــويژه  کائولينيــت در منطقــه شــمال اصــفهان 

  .پردازد  مي)کشه(

  

  روش كار

شناســي ابتــدا از ميكروســكوپ  بــراي مطالعــات كــاني  

در ادامـه جهـت تعيـين       .   استفاده گرديـد    BX-60پلاريزان  

 مـدل   Xفازهاي موجود از مطالعات ديفراكتـومتري اشـعه         

PW1010)  ــدني ــشافات مع ــين شناســي و اکت  ســازمان زم

جهت تعيين ترکيب شـيميايي عناصـر       . استفاده شد ) کشور

اصلي و کمياب سنگهاي سالم و دگرسان شده از دسـتگاه           

ــين شناســي ) X) XRFفلورســانس اشــعه  در ســازمان زم

  . استفاده گرديد

  

  ي و ماگماتيسم منطقه مورد مطالعهزمين شناس

بـر مبنـاي نقـشه     . وضعيت زمين شناسي منطقه ساده است       

تـوان    مي صحراييو برداشتهاي   ) ۱۳۷۰زاهدي،   (زمين شناسي 

انـد   پي سنگ منطقه را كه روستاي كشه بر آن واقع شده         : گفت

تـشكيل  ) ليـاس (را سازند رسوبي شمشک به سن ژوراسـيک         

 سنگي در    هاي كوارتزيتي تا ماسه     اين سازند از لايه   . داده است 

سـنگ آهـک   هـاي   تناوب با شـيل و سيلتـستون و ميـان لايـه          

 دار تشکيل شـده اسـت کـه گـسترش وسـيعي را در               آمونيت

در بخـش  . اسـت  منطقه شمال اصفهان به خود اختصاص داده

شمال شرقي و شمالي منطقه مورد مطالعه در مجاورت گسلي          

سـنگهاي ماگمـائي    )  زفـره  ‐گـسل قـم   هـاي     فرعي از شـاخه   

سنگهاي ولکانيکي و پلوتونيکي    . شوند  سنوزوئيك مشاهده مي  

دهند و شامل ترادف زير       يادي را نشان نمي   تنوع ليتولوژيكي ز  

  :هستند

اي تيـره بـا سـاخت     بازالت تا بازالت ـ آندزيتي قهوه ) الف

 که در ابتداي دره     )به سن ائوسن   (واضح بالشي تا توده اي    

  .شود شمالي كشه ديده مي
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 ...شناسي دگرسانيهاي گرمابي  شناسي و كاني مطالعات زمين  

٣  

  در ولکانيهاي شمال کشه) بر اساس درصد وزني( عناصر اصلي تركيب شيميايي ‐۱جدول 

Sample SiO2  Al2O3 Fe2O3 MgO CaO Na2O K2O TiO2  P2O5 
344  58.01 16.45  4.69  3.25  5.25  4.54  3.39 1.78  0.13  
345  59.16 16.86  4.82  2.33  4.68  4.09  3.04 0.815 0.15  
346  58.44 16.36  4.11  3.30  4.24  4.11  3.06 1.36  0.31  
347  57.36 16.07  7.47  3.72  4.45  4.33  3.46 0.90  0.11  
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  .اند آندزيت قرار گرفتهتراکي ها در محدوده  نمونه ،)SiO2) Cox, et al,  1979 در مقابل Na2O+K2O دياگرام  ‐٢شکل 

  

ــدزيت، داســيت و ســنگهاي آذر  ) ب ســنگهاي تراکــي آن

ايـن سـنگها    . )بـه سـن ائوسـن      (بندي واضح   آواري با لايه  

اي سوخته تـا آجـري ديـده          بصورت برجسته با رنگ قهوه    

  .سانيهاي گرمابي هستندر که  ميزبان دگشوند مي

  نيمـه عميـق    نفـوذي هـاي      هايي کوچـک از تـوده       زبانه) ج

ديوريت تا کوارتز مونزونيتي با بافـت پرفيروئيـد بـه سـن             

ــهــاي  ميوســن واحــد ــيدقبلــي را درنوردي ــد، پ ــد  ه ان آم

گيري دگرسانيهاي گرمـابي در        شكل شايدفوق  هاي    ينفوذ

توان منسوب   ميراها  اين توده. را سبب شده انداين منطقه   

  .نفوذي بزرگ نطنز در نظر گرفتهاي  يا دنباله توده

وسـيع  هـاي     آخرين واحد سنگ شناسـي منطقـه پهنـه          

جنـوبي را   هاي    باشند که کوهپايه    مي تراورتن در کواترنری  

  .پوشانده اند

مطالعات پتروگرافي سنگهاي ولکانيکي منطقه مـورد         

ين سنگها داراي بافت غالب     مطالعه نشان داده است که ا     

ــورفيري هــستند ــالوپورفيري و . پ ــاني، هي بافتهــاي جري

درشت بلورهاي پلاژيـوکلاز    . شوند  مي بادامکي نيز ديده  

.  سازنده اصلي اين سـنگها هـستند       ، زمينه يو ميکروليتها 

پيروکسن و بيوتيت به    ) کم و بيش تجزيه شده    (آمفيبول  

 ـ۱جـدول  . شـوند   مي مقدار کم نيز ديده    اليز شـيميايي   آن

. دهـد   مي سنگهاي ولکانيکي منطقه مورد مطالعه را نشان      

ــه نمودارهــ ــر پاي ترکيــب ) ۲شــکل (ي ژئوشــيميايي اب

 ـ      کـي آنـدزيت   ازيت تـا تر   دشيميايي غالب اين سنگها آن

  .باشد مي

  

  دگرسانيهاي گرمابي كوهستان كركس

دگرساني در سنگهاي ولکـانيکي و آذر آواري  منطقـه             

. باشـد   مـي  زمين شناسـي  هاي    رين پديده کشه يکي از بارزت   

ــدن از      ــسي ش ــدن، سيلي ــونيتي ش ــدن، آل ــائولينيتي ش ک

  ي ـود صحرايـدر نم. ه استـدگرسانيهاي بارز در اين منطق
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    دانشگاه اصفهانی پژوهشلةمج
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Weakly altered 
volcanics 

Kaolinitized 
Pyroclastics 

  

  

  

  

  

  

  

 شمال شرق منطقه کشه و رخنموني از زون آلونيتي ‐۳شکل 

  به شکل رگه

  

 قهـوه   ‐دگرساني با ناهنجاري رنگهاي سـفيد     هاي    محدوده

. کننـد   مـي  ي نگاه هر بيننده اي را به خـود جلـب          اي آجر 

کوچـک تـا رگـه ماننـد        هاي    آلونيتي شدن به صورت توده    

 لايه بندي   محفوظ ماندن . شوند  مي ديده) ۳شکل  (برجسته  

 ساخت برشي سنگهاي آذر آواري در اين سنگها بعـد از            و

خورد و ظاهر خشن بـه ايـن          مي دگرساني بخوبي به چشم   

هـاي    لينيتي شدن نيـز بـصورت پهنـه       کائو. سنگها داه است  

) ۴شکل  (شود    مي  و هموار ديده   پستسفيد رنگ با ظاهر     

ژيـپس بـا بخـشهاي      هاي    در موارد معدودي رخداد رگچه    

  .کائولينيتي شده عادي است

دگرساني از نوع پيريتي شدن بسيار دانه ريـز در نمـود              

 تنها در واحد سنگهاي آذر آواري آلونيتي شده به          صحرايي

اكسيداسيون تـأخيري ايـن     . شود  نا منظم مشاهده مي   شکل  

اي را     و سوخته ويژه   ليمويي تا   اي آجري   پيريتها رنگ قهوه  

از ديگـر   . به اين سنگها داده است كه نمود شاخـصي دارد         

گيري زونهاي سيليسي شـده در   رخدادهاي دگرساني شكل  

سيليسي شدن بـه    . همراهي با  مناطق کائولينيتي شده است      

دگي شكستگيها و حفرات سـنگهاي ميزبـان        صورت پر ش  

 بـا کوارتزهـاي دانـه        بلورين همراهي باريت . شود  ديده مي 

  و ــري پرتـراكتومتــاي ديفــه داده .ادي استــز عـريز ني

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 منطقه شمال شرق  کشه و رخنمـوني از بخـشهاي            ‐۴شکل

  کائولينيتي شده با رنگ سفيد

  

دهد که آلونيتهـا     ي م بررسي مقاطع ميکروسکوپي نشان     

 ـ            ريـز بـا     هبا بافت دانه اي از بلورهاي بي شکل بـسيار دان

برجـــستگي ضـــعيف و رنگهـــاي تـــداخلي ســـري اول 

آلونيتي شدن  ). ۶شکل  (شوند    مي ديده) خاکستري تا زرد  (

بوفـور  هـا     به شکل جانشيني در زمينه دانـه ريـز ولکانيـک          

 کـه تنهـا درشـت بلورهـاي کـوارتز از            بنحويوجود دارد   

  ديـده  ١انشيني مصون مانده انـد و بـه صـورت بازمانـده           ج

به آلونيتهاي دانه ريز در بسياري موارد       ). ۷شکل  (شوند   مي

ــكل ــشينش ــل جان ــستي كام ــاي   فنوکري ــپارها و ه فلدس

). pseudomorph( نيــز ديــده شــده انــد )كمتــر (آمفيبولهــا

 سنگ پيروکلاستيک مادر بعد     ٢محفوظ ماندن بافت شبحی   

. عـادي اسـت  هـا   در بيشتر نمونه) ۸شکل (از آلونيتي شدن  

. عمـل کـرده اسـت      ٣نحوه جانشيني به صـورت انتـشاري      

پرشدگي حفرات از آلونيت و اکسيدهاي آهن، بافت شبکه         

اي و نواري از آلونيت و اکسيدهاي آهن و آلـونيتي شـدن             

  از ديگر. شوند  ميي ديده ـده در مقاطع ميکروسکوپـپراکن

 
1. relicts 
2. ghost texture 
3. disseminated 

Alunitized  
pyroclastics 
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 ...شناسي دگرسانيهاي گرمابي  شناسي و كاني مطالعات زمين  

٥  

  XRDده در انديس معدني کائولينيت توسط مطالعات  کانيهاي شناخته ش‐۲جدول 

Sample Area  Index 
mineral  

Associated minerals  

K-1  East 
Keshehh 

Kaolinite  Quartz+ Anataz+ Illite  

K-2  East 
Keshehh 

Jarosite  Quartz+ Clay minerals  

K-3  North 
East 

Kesheh  

Kaolinite  Quartz  

K-4  North 
East 

Kesheh  

Kaolinite  Quartz +Hematite 
+Calcite  

K-5  North of 
Kesheh  

Alunite  Rutile + Quartz + 
Kaolinite  

K-6  North of 
Kesheh  

Alunite  Quartz + Kaolinte  

K-7 Kesheh  Kaolinite  Quartz + Alunite  
K-8 Kesheh Kaolinite Quartz + Alunite + 

hematite 
K-9  Kesheh  Kaolinite  Quartz + Alunite  

  

  آلونيت+  كائولينيت+ با مجموعه كانيائي كوارتز) ولكانيك دگرسان( نمونه سفيد رنگ  از X ديفراکتومتر پرتو ‐۵شکل 

  

دن درشت  ـاني کائولينيتي و سريسيتي ش    ــنمودهاي دگرس 

سيليسي شدن دانه ريز    ). ۹شکل  (فلدسپار است   اي  ـبلوره

ا از نوع ژاسـپروئيد بـه مقـدار کـم نيـز انـواع دگرسـاني ر                

  . کند  ميهمراهي

توان فروپاشي فلدسپار پتاسم   مي براي شکل گيري آلونيت

  :را مطابق واکنش زير در نظر گرفت

2

6243
2

483

92

)()(263

SiOK

OHSOKAlSOHOKAlSi

+

+→++
+

−+
  

       k-feldspar                                       alunite 
SiO2ي مناطق رـده از واکنش فوق در شکل گيــاد آمــ زي  
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    دانشگاه اصفهانی پژوهشلةمج

٦ 

            
 پر  آلونيتي شدن دانه ريز همراه با يک شکاف‐۶شکل 

انه درشت تر پر شده  که در حاشيه از آلونيت هاي دشده

  ).XPL . 50(است 

  

 از سنگ هاي کوارتز با حاشيه خرده شده  فنوکريست‐ ۷شکل 

داخل زمينه آلونيتي شده نشانگر اين است که  هولكانيك اولي

  .)PPL . 50(آلونيتي شدن يک پديده انتشاري بوده است 

  

  
 بلورهاي سوزني آلونيت در پيروکلاستيک ‐۸شکل 

دگرسان شده، بافت شبحی سنگ اوليه محفوظ مانده 

 .)XPL . 50(است

  
 کائولينيتي شدن به شكل كدر شدن فلدسپار ‐۹کل ش

  ).XPL . 50(فنوكريست در همراهي با سيليسي شدن ضعيف 

  

از آنجا که در آناليزهاي شـيميايي       . کند  مي سيليسي شرکت 

ــا  ــدول(آلونيتهـ ــوجهي   ) ۳جـ ــل تـ ــد قابـ  Na2Oدرصـ

تـوان در نظـر گرفـت کـه           مي وجود دارد %) ۴۳/۲متوسط(

ــهــاي  فلدســپار ز در شــکل گيــري آلونيــت ســديم دار ني

)natroalunite (مطابق واکنش فوق شرکت کرده اند.  

توان در    مي براي هميافتي ژيپس با کائولينيت در شرق کشه       

وارد واکـنش   هـا     نظر گرفت که سازه آنورتيت پلاژيـوکلاز      

 :)Kelepertsis, 1989(شود   ميزير

4522

24242822
)(

2.3
OHOSiAl

OHCaSOOHSOHOSiCaAl +→++
 

anorthite                                          gypsum 
kaolinite 

-K-10, Kهـاي   نمونـه (با توجه به ترکيب شيميايي آلونيت 

11, K-12 فرمول سـاختماني ايـن کـاني بـر     ) ۳  در جدول

  : اکسيژن محاسبه شده است۶اساس 

Si 0.075 Al 0.94 Mg 0.008 Ca0.003 Na 0.11 K 0.14 Ti 0 P 0.003 S1.3 (OH)0.47 
 

   ژئوشيمي دگرسانيهاي هيدروترمالمطالعات

 شـيميايي  نتايج آناليزهاي ژئو   ۳ آلتراسيون های جدول      

 را  )كائولينيتي و آلـونيتي شـده      ( شده دگرسانولکانيکهاي  

 ,K-1هاي  دهد با توجه به نتايج اين جدول نمونه  مينشان

K-4, K-7کائولينيتي شده منطقه کـشه اسـت   هاي   ولکانيک

 Al2O3سالم اين منطقه ميزان   هاي    نيککه در مقايسه با ولکا    

 و MgO, CaO, Na2O, K2O افزايش يافتـه و ميـزان   LOI و 

Fe2O3 هـاي   نمونـه . کاهش يافته استK-10و  K-11, K-12 

آلونيتي شده منطقـه مـورد مطالعـه        هاي    مربوط به ولکانيک  

 Al  و K,   Sدر نمونه هـای آلـونيتی شـده عناصـر     . است

  . افزايش يافته است

100µm 

Quartzz 

Alunite 

100µm 

100µm 

Alunite 

100µm

Alunite 
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  کائولينيتي شده منطقه کشهدگرسان و هاي   ترکيب شيميايي عناصر اصلي  ولکانيک‐۳دولج

Sample SiO2 Al2O3 Fe2O3 MgO CaO Na2O K2O TiO2 P2O5 SO3 L.O.I
K-1 50.1 30 3.74 0.02 0.64 0.14 0.05 0.29 0.18 0.60 13.9 
K-4 62.4 35.1 0.13 0.2 0.11 0.04 0.02 0.34 0.12 0.39 0.97 
K-7 58.09 36.52 0.27 0.09 0.27 0.35 0.77 0.77 0.55 1.61 - 
K-10 2.06 31.5 0.153 0.02 0.08 2.63 6.08 0.11 0.11 33.6 23.5 
K-11 30.2 31.2 1.68 0.02 0.191 2.35 4.84 0.16 0.231 30.2 19.1 
K-12 2.94 31.3 0.08 0.22 0.12 2.31 9 0.02 0.26 47.9 5.73 

 
  منطقه کشههاي  کائولينيتهاي  ولکانيک,ب شيميايي  برخي عناصر کمياب  ترکي‐۴جدول 

Sample Zr Ba Ce La Y V Th U Cr Zn Nd W Hf Nb Ni Ga Rb Sr 
K-4 7 554 17 8 32.5 380 1 1 65 22 - <1 - 22 2 7 8 414
K-7 40 446 48 0 0 272 3 29 37 13 26 0 39 10 10 19 9 427

  

  
 كه بخش كانيهاي  pH–اسيته اكسيژن نمودارفوگ ‐۱۰شکل 

دهد   ميسولفور را  نشانهاي  دگرساني، گونه

)Cunningham, et al, 1993(.  

  

و  pHروابط پايداري آلونيت و کائولينيت تابع شـرايط           

fO2 با توجه به اين شکل آلونيـت در        ). ۱۰شکل  (باشد    مي

شرايطي که فوگاسيته اکسيژن بيشتري وجود داشته باشد و         

pH    شـود در    ميتشکيل  ) ۵/۳ تا   ۱( کمتري در محيطي باشد

و فوگاسـيته   ) ۶ تـا    ۴(  بيـشتر    pHحالي که کائولينيـت در      

  .کمتر اکسيژن پايدار است

آلونيت شاخص  دگرساني رسـي پيـشرفته اسـت کـه              

تحت شرايط بـسيار اسـيدي و اکتيويتـه بـالاي سـولفات،             

ني در سـنگهاي آتشفـشا  ). Creasey, 1966(شود   ميتشکيل

که حالت احيا دارند، وجود آلونيت بيـانگر فعاليـت بـالاي     

H2S باشد  مي)Jennifer,2004 .(       به ترتيـب سـيالات زاينـده

 آلونيت باعث ايجاد کانـه زايـي بـالاي سـولفور در عمـق             

از نظر شيميايي آلتراسيون آرژيليک پيـشرفته در        . گردند مي

/  +H اکتيويتــه پـايين نـسبت  (شـرايط اسـيديته نـسبتا بـالا     

 و حضور حجم زيـادي از آب در محـيط تـشکيل           ) کاتيون

يابد   مياين دگرساني هنگامي توسعه). Dill, 2005(شود  مي

 چندان مناسب   Al براي تحرک    pHکه شرايط محيط بويژه     

اگر در طي دگرساني رسـي پيـشرفته   ). Dill, 2004(نيست 

 نيـز شـسته   Al عنـصر  Na  و K, Mg, Caعلاوه بر آبشويي 

گـردد    مـي   دگرساني بـه سيليـسي شـدن تبـديل         شود، اين 

)Maranda, 2003 .(    با افزايش سريـسيت در ايـن مجموعـه

  . گردد  ميبه تدريج دگرساني سريسيتي تشکيل

اصولاً مجموعه آلونيت، كائولينيت، كـوارتز  و پيريـت            

 سـولفات يـا آرژيليـك پيـشرفته         ‐شاخص دگرساني اسيد  

 شـكل   H2SO4ز  است كه در نتيجه آبشويي سيالات غنـي ا        

بطـور کلـي مجموعـه کانيهـاي     . (Rye et al 1992)گيرد  مي

 ١بخـارات : باشـند   مـي   سـولفات داراي چهـار منـشا       ‐اسيد

ــايي   ــارات ماگم ــابي، بخ ــوپرژن ٢گرم ــوژن٣، س   ٤ و هيپ

 )Rye, 1995  .(  

 
1 . steam-heated 
2 . magmatic-steam  
3 . supergene 
4 . hypogene  
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     متوسط ولكانيكهاي كائولينيتي شده در منطقه كشه ي هيپوژن، سوپرژن براساس عناصر كمياب تفكيك محيطها-١١شکل 

 (Ba+ Sr/ Ce + y + La (ppm)) (Dill, 1997) 
  

  

  

  

  

  

  

  )Dill, 1997( تفكيك محيطهاي هيپوژن، سوپرژن كائولينيت براساس عناصر كمياب- ۱٢شکل 

  كشهمتوسط ولكانيكهاي كائولينيتي شده در منطقه 

 
 

هاي شيمي كـائولين      براي تفكيك اين دو محيط از داده       

(Dill et al 1997)آناليزهاي بر پايه  XRF استفاده شده است 

هـاي    از ديـاگرام  Fe + Ti / Cr + Nbديـاگرام  ). ۳جـدول  (

 بکار گرفته شـده در زمينـه تفکيـک کانـسارهاي کـائولين            

ه هايي کـه   در نمونNb  وCrباشد در اين دياگرام مقدار  مي

در ارتباط با  کانسارهاي کائولين با منـشا سـوپرژن باشـند             

بالا است، در حالي که اين عناصر در کانسارهاي کـائولين           

بکـار  هـاي     از ديگر دياگرام  . باشد  مي پايينبا منشا هيپوژن    

 Srباشد که   مي   Ce +Y + La / Ba+ Srگرفته شده دياگرام 

ين شـده و نـشان    بطـور اساسـي در باريـت جـايگز     Ba و

 در طـي  Y وLa, Ceدهنده محيط هيپوژن هستند در عوض 

کائولينيتي شـدن و آلـونيتي شـدن در محيهـاي           هاي    فرآيند

 در Sr  و Baبنـابراين فراوانـي   . شـود   ميهيپوژن تشکيل  

ــي  ــوژن و فراوان ــاي هيپ ــاي La  و Ce, Yمحيه  در محيه

يـک  بـراي تفک ). Dill, et. al 1997( سوپرژن طبيعي اسـت  

منشا کانسارهاي کائولين با در نظر گـرفتن مقـدار عناصـر            

اصلي و کمياب جايگاه متمايل به محيط هيپـوژن را بـراي            

  ).۱۲و ۱۱شکل (توان در نظر گرفت   ميكائولينپيدايش 

Supergene Kaolin 
Deposits 

Mixed Kaolin Deposits 

Hypogene Kaolin 
Deposits 

Supergene 
Kaolin 

Hypogene 
Kaolin 
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  نتيجه گيري

بخشي از سنگهاي ولكانيكي ائوسن در شمال اصـفهان           

حمـل  را مت هاي گرمابي از نوع كـائولينيتي شـدن           دگرساني

پيدايش كانيهاي آلونيت، ژاروسيت و پيريـت در        . شده اند 

 ‐اين دگرسانيها آنهـا را منـسوب بـه دگرسـانيهاي اسـيد              

ترمـال    سولفات يا آرژيليك پيشرفته ويژه كانـسارهاي اپـي        

تـشکيل آلونيـت و کائولينيـت تـابع         . كند   مي يفلزات قيمت 

 و فوگاسيته اکسيژن اسـت، آلونيـت در محـيط           pHشرايط  

شود در حالي     مي ي و فوگاسيته بالاي اکسيژن تشکيل     اسيد

بيـشتر و فوگاسـيته پـايئن تـري از      pH کـه کائولينيـت در  

  .  اکسيژن پايدار است

شناسي و ژئوشيميايي کائولين در جنوب        مطالعات كاني   

  هيدروترمال نشاني از منشأ هيپوژن سيالات    ) كشه(كركس  

ترمـال     اپـي  انه سام  با يك سيال گرمابي بارور     شايددارد كه   

 . در ارتباط بوده است

  

  تشکر وقدردانی

ــه از حمايــت   هــای تحــصيلات  نويــسندگان ايــن مقال

لی دانشگاه اصفهان که در راستای انجام رساله دکتری         يتکم

 باشـد، تـشکر و قـدردانی       سرکار خانم بتول تقی پـور مـی       

  .کنند مي
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