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  چكيده
 در يدگرسان دهد که يه نشان مين ناحي ايمطالعه سنگ ها.  استيران مرکزيارک، واقع در زون اسرخ شاد، در شمال غرب ان

ت يسنگ مادر دگرسان شده اغلب، از نوع آندز.  در محل بوجود آورده اندي دگرسان شده متفاوتيزون ها و  باشدي متنوع مسرخ شاد
طبق . استفاده شد ي دگرسانص انواعيجهت تشخو ميکروپروب  NAAي آناليزها، از نتايجيبررسي هاي صحرايي و بررسدر .  باشديم

 ي گرمابيدگرسان: کيگروه  :رندي گي قرار مين محل در دو گروه اصلي ها در اي دگرسانين شناسيگاه زميو بر اساس جااين نتايج 
شرفته يک پيليک حد واسط و آرژيلي که خود شامل آرژآرژيليك يدگرسان: گروه دو. سيليسي وپروپليتيك، سريسيتيك:  شامليمنطقه ا

 يافت مي ها در منطقه به وفور ين دگرساني ا. باشنديک ميلير گروه آرژي ز اسيدسولفاتيدگرسانآلونيتييك و ي هايدگرسان،  باشديم
 را س وکوارتز، ناتروژاروسيت، ناتروآلونيت، هماتيت، هاليت، کائولينيت، ژيپدسولفات در منطقهياس يدگرسان عمده ي هاياز کان. گردد

به . ن خاک ها شده استي شدن اين خاک ها، باعث سمياب در اين و شسته شدن عناصر کمياد فلزات سنگي تمرکز ز. توان نام برديم
  . گردنديعت محسوب مين خاک ها در طبيدسولفات ها از خطرناک ترين سبب اسيهم

  دگرساني، اسيد سولفات، سرخ شاد، غرب انارك: واژه هاي كليدي
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Abstract 
     The Sorkhshad area is located in the northwest of Anarak (Central  Iran). In this area  
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the hydrothermal alteration is affected as a  progressive model. Many types of  
alteration can be observed in the  area. Protilites often have andesitic extrusive body.  
Field study  and electron microprobe, NAA, analysis characterized type of  alteration and member of 
minerals. Alteration of the area according  to tectonic consists of two major types.1- Propylitic, Sericitic, 
Silicification, 2- Argillic zone consists of intermediate and advanced argillic  alteration. Alunitic and acid 
sulfate are subset of advanced  argillic alteration. The major types of mineral in these alterations  are 
hematite, limonite, epidote, quartz. Acid sulphate soils are the  nastiest soils in the world. High 
concentrations of heavy metals are  toxic. Different hazards are posed by different kinds of acid  sulphate 
soil. 

Keywords: alteration, Acid sulfate, Sorkhshad, northwest of Anarak 
 

 
 

  مقدمه
 ۲۵۸ انارک و در توابعازناحيه مورد مطالعه 

 ۴۵دراين منطقه .  قرار دارداصفهان شمال شرق كيلومتري
در ده كيلومتري روستاي ، شمال غرب انارككيلومتري 

 از ديدگاه تقسيمات .اقع استخالي از سكنه عشين و
( يساختاري ايران، در زون ايران مرکز زمين شناسي و

  ). ۱شكل( واقع شده است)۱۳۷۰درويش زاده،
( ننايي - عشين نوار افيوليتي وجوددليلاين منطقه به 

 مجموعه  به خاطر برخورد واتصالو )زوار -ننايي
) نناييسورك، دهشير، بافت، (افيوليتي غرب ايران مركزي

با افيوليتهاي شمال، شمال شرق يعني امتداد گسل بزرگ 
 محل اتصال  دردليل اينكههمچنين به   و درونه-كاشمر

 عشين -نناييو گسل شمال ) درونه(دو گسل بزرگ كوير
مجموعه سنگ .  استي اهميت خاصي داراواقع شده

گابرو   از آندزيت، ديوريت ويشامل تناوب محيط يها
  . است

 سنوزوئيک با ي ماگمايين منطقه فعاليت هايدر ا
در واقع .  صورت گرفته استي آتشفشانيفوران سنگ ها

 خروج ولکانيک ها در اين منطقه فاز يعلت اصل
 لاراميد در ي است که پس از فاز کوهزاهيکمپرسيون

 يپتروگراف.  استاواخر کرتاسه بر منطقه حاکم گرديده
 دهد که در ناحيه سرخ شاد ي منطقه نشان ميسنگها

ت، گابرو، يوريت، دي سنگ ها از نوع آندزيترکيب اصل
 با  توف، توفيت، ماسه سنگ- بازالت، آندزيت-آندزيت

  نقره ئيان و(استولكانيكي وايگنيمبريت قطعات 
  ).۱۳۸۰، همكاران

 هاييِ  در منطقه، گسلين ساختياز نظر مطالعات زم
 يافت ي غرب-ي جنوب شرق وشرق-با روند شمال غرب 

 ي تبعيت نميدر کل گسل ها از روند مشخص(  شونديم
 به وضوح محل ي چون دگرسانيو به دليل عوامل) کنند

.  زمين تشخيص دادي توان بر روياين گسل ها را نم
 در امتداد اين گسل ها بسيار شديد ين وجود دگرسانيباا

  .است
 آندزيت ها ي ها بر رويوهش بررسن پژيدر ا

سنگهاي  ي گرمابيدگرساندر اثر. متمرکز شده است
آندزيتي با سن ائوسن در شرق سرخ شادكاني هاي 
ژاروسيت، آلونيت، كائولينيت، هماتيت، ليمونيت اپيدوت، 

  .  بوجود آمده استکلريتاسفن و
 در منطقه اکثرا تحت يت و آرژيليي آلونيتيدگرسان

 در محل بيشتر يگرمابسيالات  . باشدي ميکنترل ساختار
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 . دارندي منشاء ماگمايي وبه ميزان کمتريمنشاء سطح
 خانواده آلونيت هاست، در يهايناتروژاروسيت که از کان

وجود ناترو ژاروسيت شاهد . شوديمحل بوفور يافت م

منشاء   و بوده در ناحيه ثانويهيدگرساناين مدعاست که 
  .سوپرژن دارد

 موقعیت جغرافیایی و زمین شناسی 1شکل 

  )سرخ شاد=  SO(منطقه مورد نظر
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  روش مطالعه
 ومشاهدات صحرايي، بر يپس از مطالعات مقدمات

 مختلف ي رخنمون ها، از واحدهايت ظاهرياساس وضع
 نمونه ها جهت يبرخ.  شدي نمونه برداريدگرسان

 انتخاب و از آنها مقاطع نازک ي ميکروسکوپي هايبررس
، ي مقاطع، نوع کانيبا مطالعه ميکروسکوپ. ه گرديدتهي

.  ها مشخص شدين کاني و روابط بينوع دگرسان
 شده اند ي مرکز توده که به شدت دگرسان و رسيسنگها

 يزهايه مقطع نازک مناسب نبودند، جهت آناليو جهت ته
و  , NAAزها شاملين آناليا.  انتخاب شدندييايميش

ن اطلاعات، روابط يطبق ا. باشديم ١ميکروپروب
 ي دگرسانيجه، زون هاي ها ودر نتي بين کانيپاراژنتيک

  . تعيين وتفکيک گرديد
  بحث

   منطقهيدگرسان
دهنده نشان در منطقه يگرمابوسعت دگرساني 

ها در محل ولکانيک . استيگرمابسيالات ر يتاثشدت 
به همين دليل . اندبيشتر تحت تاثير دگرساني قرارگرفته

اين ناحيه بر مطالعه  ورت گرفته درعمده کار ص
ها تحت تاثير اين سنگ. ها متمرکز گرديده استآندزيت

 را يبيشترين دگرسان  قرار گرفته ويالات گرمابيس
: شامل ها موجود در اين سنگيهايکان. اندمتحمل شده

 پيروکسن، ايلمنيت، تيتانومگنتيت، -پلاژيوکلاز، کلينو
يت، ژاروسيت، مگنتيت، اسفن، کوارتز، پرهنيت، کلر

  .  باشنديهماتيت ليمونيت و ژيپس م
                                                

1- Electron Microprobe  

 بعد از ائوسن و افزايش حجم ناشي از يهاگسل
 ي نفوذيكاهش فشار سيالات، ارتباط سطح را با توده ها

 را ي مناسبيدر نتيجه فضاها. عميق تر برقرار کرده است
 عناصر را از ي که يک چرخه شورابينحوبوجود آورده، ب

 سطح ي نموده و در نزديکيگ ميزبان آبشويژرفا تا سن
آندزيت ها در اثر هجوم . در اين فضا ته نشين کرده است

 دگرسان به شدت يجو يو آب ها يگرماب يمحلول ها
 در محل بوجود ي دگرسان شده متفاوتيشده وزون ها

  . آورده اند
ميكروسكوپي  هاي صحرايي و مطالعاتطبق بررسي

 ي شده، هفت زون دگرسانيي شناساي هايو مجموعه کان
اين هفت زون . مختلف در ناحيه تشخيص داده شد

، يتهاي دگر ساني پروپليتي، سريسيتي، آرژيليزون: شامل
باشد که همراه هم  و اسيد سولفات ميآلونيتيسيليسي، 

ک ي تيلي پروپيدگرسان .گردنديسرخ شاد يافت م در
ان يها بوضوح نماتي است که در آندزين دگرسانياول

 : عبارتند ازتيک ليي پروپ زون شاخصيهايکان .است
 يکلريت، اپيدوت، زئوليت، کلسيت و اکسيدها

 ي شدن واپيدوتي شدن، زئوليتيکلريت). ۲شکل (آهن
 تيک لييپروپ ي دگرسانيهاشدن که از زيرگروه

  ). ۳شکل ( اندباشند، در ناحيه قابل مشاهدهيم
گيري يا حد واسط در اثرجايک ي آرژيليدگرسان

گروه (هاي رسيكاني آيد ودگرساني فلدسپاتها بوجود مي
آرژيليك پيشرفته مجموعه  در. شودرا شامل مي) كائولن

 در يگرماب يهاهاي موجود توسط دگرساني محلولكاني
دماي پائين و متغيرو شرايط شديد اسيدي بوجود مي 
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 شاخص ت،يني از جمله کائولگروه كائولن ي هايکان. آيند
  .ن زون استاي

 ناتروژاروسيت، کائولينيت، - ناتروآلونيتيهميافت
 يها بيانگر اين است که سنگهي در ناحکوارتز وژيپس

 يهاوني يت بالايط با فعاليک محي در ي اسيديآتشفشان
علت فقدان پيريت .دروژن وسولفات دگرسان شده انديه

 ي است که پيريت تحت تاثير آبهالين دلي بددر محيط
  . گردديم  تجزيهpH<3.5 ياسيد

 ي دگرسان و سنگ هايت هاين منطقه آندزيدر ا
 , P2O5  حاوييگرماب تحت تاثيرمحلولهاي يآذرآوار

CO2, CaO, B در اثر اين . اند قرارگرفته يعناصرآلكالو
  آپاتيت،كلسيت اپيدوت، كانيهاييمحلول هاي گرماب

سوزني به صورت   آمفيبولهايو ه شدشكيل كلريتو
 يهامحلول). ۴شکل(اند شکل گرفتهايرگچه اي ورگه

 ،سريسيتي، ينهايت منجر به سوسوريت در يگرماب
 .اندهپلاژيوكلازها شد شدن كائولينيتي و كربناتي

ک يليت را فيسيمجموعه کوارتز و سر(کيليف يدگرسان
ه شروع ي که از شمال غرب ناحتيك لييپروپو ) نديگو

ا تحمل ، بي شرقجنوبشرق و  شمال به سمتشده
 پيشرفته تا اسيدسولفات آرژيليكبه شديدتر  يدگرسان
  .گردد ميتبديل 

 بسته و با ياحتمالا اين فعل و انفعالات در محيط
 آغاز شده و مرتبط با ي پلوتونيکياحضور توده

پس از آن بر اثر نفوذ .  ترمال بوده استي اپيکانسارها

 گوگرد در محيط و شرايط يفراوان  وي جويآبها
ک وآرژيليک يلي في و افزايش اسيديته، دگرسانيداکسي

 اسيدسولفاته بوجود آمده يپيشرفته ودر نهايت خاکها
 ي ثانويه گرمابي اسيدسولفاته مبين دگرسانيخاکها. است

 نقش ي سطحي آب هاين نوع دگرسانيدر ا.  باشنديم
  . دارنديموثر

، ارتباط ي وسيليسي رسي گرمابي هايوجود کان
 از گسلها، و وجود روند ي ناشي خاليهاکانه ها با فضا

 ي از دلايل وجود دگرساني سازيمشخص در کان
 ي هايرابطه بين مجموعه کان. پيشرفته در منطقه است

 دگرسان در جدول ي در زون هايسنگ وشدت دگرسان
  . نشان داده شده است۱

  يتيسي سريدگرسان
ه يت است که از تجزيدروموسکوي هيت نوعيسيسر

ن يها در محل جانشتيسيسر. ديآي بوجود مهافلدسپات
  . ده استيه گردي اوليکات هايلي سيتمام
   شدنيسيليس

 است که در ي عمومي دگرساني شدن نوعيسيليس
 رسد که يبه نظر م.  شوديافت مي ها ياغلب دگرسان

کات ها وارد واکنش يليک به سرعت با سيدسولفورياس
در ) …,Na, K, Ca, Mg(لي از قبيشده و با انحلال عناصر

ده يه گرديس در ناحيليسنگ باعث بالا رفتن مقدار س
  ).۵شکل (است
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 ي کلريتيلي زاسيون در آندزيت ها رگه هايپروپ-۲شکل

پلاژيو كلاز در اين سنگها  .همراه اپيدوت قابل مشا هده است
  XPL.بيشترين فلدسپات سنگ است فراوان و

  
 يريت، کلي، رسي سريسيتي پلاژيوکلازها-۴شکل

  XPLدرنور  شده در آندزيت هايواپيدوت

  
  XPL شدن پلاژيوکلازها در آندزيت ي اپيدوت-۳شكل

  

  
 XPLنور. ي در زون سيليسي كاني ساز-۵شکل 

  

   شدنيآلونيت
 سنگ يگرمابدرنتيجه شستشوي  ياين دگرسان

زون آلونيت .  آيديبوجودمديواره درحضورسولفاتها 
 يکسيداسيون بالا، غندرنزديک سطح زمين در شرايط ا

 يدرسنگها Al, Kبودن محلول سولفور و بالا بودن مقدار
 ژاروسيت، هماتيت، كاني هاي. منطقه تشکيل شده است

 اين زون، سريسيت، آلونيت همراه هم در ينيتكائول
  . وجود دارند

   اسيدسولفاتيدگرسان

 شامل ي است که به خاکهاي نام عموماسيدسولفات
اسيدسولفات . داده شده است) تپيري( آهنيسولفيدها

 آرژيليک پيشرفته است وتوسط يزير گروه دگرسان
 متفاوت زمين يچندين مکانيسم مختلف درمحيط ها

 آرژيليك  ازياين دگرسان.  يابدي گسترش ميشناس
 + توسط وجود آلونيت در اجتماع آلونيتپيشرفته

 &Hemley( شوديپيريت متمايز م + کوارتز + کائولينيت

Jones, 1964.(  
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REE يوقت.  به شدت متحرکنديا در شرايط اسيده 
کنند ي اسيدسولفاته عبور مي از ميان خاک هاي نمکيآبها

نه تنها اسيد سولفوريک و سولفات آلومينيوم را حرکت 
 ي از کمپلکس هاي توانند بعضي دهند بلکه ميم

 ,M. E. F. Van mensvoort(آلومينيوم دار را نيز تغيير دهند

 خاكهاي اسيدسولفاته تهي شدگي در در نتيجه )2002
  ها فلزات سنگين به خارج راهدر اين خاک. داريم

 توانند آهن، آلومينيوم، منگنز ي يابند، اين فلزات ميم
  اين موضوع باعث . آرسنيک باشند  کادميم ويوحت

غير قابل استفاده   ويشود که محيط شديدا اسيديم
  گياهان ويسوء بر رواين خاک ها باعث اثرات . گردد

 ي برايجانوران منطقه شده، مشکلات عمده و اساس
   ).D.L.Dent., L.J.Pons, 1995( کنندي مكشاورزان ايجاد

 ي که پس از مدتير معادنيش چشمگيبا توجه به افزا
 يها خاکيت بررسياهم. گردنديمتروک و رها م

 دگرسان، بلکه در به شدتدسولفاته نه تنها در مناطق ياس
نفوذآب .  استيزضروري نامناسب ني با زه کشيمعادن

 را يط مناسبي محي معدنيد هاي به همراه اسي جويها
 شده ي وتهي سميل خاک هاين قبيل ايجهت تشک

 در آن قابل رشد ياهيچ گي آورد، که نه تنها هيبوجود م
 مانند کبالت و ي گردد که مواد سميست، بلکه باعث مين

 ي و سطحينيرزمي زيرآب هان ديک و فلزات سنگيآرسن
گر موجودات و ي دي بر روييوارد شده و اثرات سو

ست يت زيل اهميبه دل. ديز بوجود آيست نيط زيمح
 ين شناسي و زمين از لحاظ اقتصادي و همچنيطيمح

 به نظر يدسولفاته ضروري اسي، مطالعه خاک هايپزشک
ن بخش و باتوجه به مطالب بالا، به طرز يدر ا.  رسديم

  طيدسولفاته در محي اسي خاک هايل احتماليتشک
  . مي پردازي م

 اسيدسولفات شامل مراحل زير ي دگر سانيبطور کل
  :است

شستشوي آلومينيوم وآهن توسط آبهاي اسيدي  -۱
  ؛وگازهاي متراكم

 ؛تركيب آلومينيوم وآهن باقي مانده در سولفات -۲
 ؛ و آهنH2Sتبلور پيريت از اكسيداسيون  -۳
ي سيليكات باقي مانده بصورت سيليس ته نشين -۴

  .)Boudon. G.,B.Villemant.,…1996(پلي مورف
 که ي مايعاتي اسيد سولفات بر اثر آبشوييدگرسان

 درجه ۴۰۰يتشکيل شده در دما H2SO4تقريبا فقط از
بسيارپايين وشرايط  pH اين شـرايط بيانگر.  آيديبوجود م

 SO2 سولفات يا گاز ياکسايش است که يونها
 يمورد نياز برا H2SO4.هاي اصلي آن استاكسيدكننده

 يهاممکن است توسط مکانيسم ل اسيدسولفاتيتشک
  : بوجود آمده باشدي محيط کانه زاي۳متفاوت در 

 -۳ و ٢ جريانات داغ-١،۲ سوپرژنمحيط -۱
 درشت آلونيت يبعلاوه رگه ها ٣ماگماتيسم هيدروترمال

 ي جريانهامحيط ممکن است مستقيما از فاز بخارناشي از
ن يدر ا. (Robert. O. Rey,1992)، ته نشين گردد٤يماگماي

 اثر ي ها و نوع دگرسانيب کانيه با توجه به ترکيناح
ل ي در تشکي جويت اثر آب هايانات داغ و در نهايجر

 . مشهود استين نوع خاک ها بخوبيا

 اين است که يعلت فقدان پيريت در چنين محيط
   تجزيهpH<3.5 ي اسيديپيريت تحت تاثير آبها

در نتيجه واکنش پيريت با اکسيژن وآب .  گردديم
  سولفات ويون هيدروژن ايجاد  ، آهن فرو وياسيد

  : شوديم
                                                

1- Supergene  
2- Steamheated  
3- Magmatic hydrothermal  
4- Magmatic Steam environment  
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٢٤

۱(  

  
آرسنوپيريت ممكن است توسط واكنش زير  و

  .اكسيد شده باشد
۲ (  

 
اگر اكسيژن موجود باشد، نسبت اكسيداسيون آرسنو 

 ,Mok & Wai(يت استاي كمتر از پيرپيريت تا اندازه

1994.(  
در نتيجه اکسيداسيون پيريت وآرسنو پيريت، 

به همين دليل . گرددي مي زير زمينيهاآرسنيک وارد آب
گر از ي ديکي( گردديآرسنيک در محيط فراوان يافت م

ن واکنش ها، يطبق ا). ن خاک هايل خطرناک بودن ايدلا
 يها که توسط آبي اسيدسولفات اکسيژنيدر دگرسان

   به وجود ياند اسيد به زيرسطح آورده شدهيسطح
   اطراف يهاآورد که بلا فاصله به سنگيم

در اين Browne,.( H2SO4 1991( شوديور محمله
 پايين بوجود ي در دماSO 2 ,H2Oسيستم، از واکنش بين 

  ). Rey et al, 1991(آمده است
كائولن، ژيپس، سريسيت، هماتيت و ژاروسيت به 

 كه از ماگما يا H2S . گرددين خاک يافت مدر ايوفور 
 متصاعد مي شود ممكن است يمايعات عميق تر دگرسان

به اين صورت كه . اسيدسولفوريك را بوجود آورده باشند
با اكسيد شدن اكسيژن اتمسفري در محيط جريانات داغ 

  : واكنش زير صورت گرفته است
۳(                         

در ميدان هاي ژئوترمالي اين محيط بطور عمده 
هميافتي آلونيت،  .)Rey et al, 1991(رخنمون دارد

 كوارتز وژاروسيت، سريسيت، كائولينيت، آلكالي فلدسپار
 در يك محيط با ت هايآندزبيانگر اين مطلب است كه 

   .گرسان شده اندپايين دPH ودر H+,SO=4فعاليت بالاي 
  رقابت بين فلز محيط كاسته شود،pHهرچه از

 موجود در ي اشغال موقعيت هاي هيدروژن برايويونها
همچنين ممکن است  pHکاهش .  يابديذرات افزايش م

 کربنات را حل نمايد و باعث رها - فلزيهاکمپلکس
 تنوع.  شودي آزاد به درون ستون آبي فلزيها يونيساز

 مقدار  ازpHباکاهش .  وابسته استPHها نيز به كمپلكس
Siر ميزان كاني ژاروسيت كه معرف ب  كاسته شده و

. است افزوده مي شود) زون آرژيليك(پيشرفته يدگرسان
  .  بوجود مي آيد۴تا ۳ كمتر از pHآلونيت معمولا در

.  پايين تشكيل مي گرددPH در شرايط  نيزكائولينيت
 يدگرسانهيدروليز يا متاسوماتيسم يون هيدروژن كه در 

باشند كه مييند مهمي آ مشاهده مي شوند فريگرماب
 يدگرسان در .باشدمي H+ ,OH -مستلزم تجزيه يونيك

هاي سيليكاته  در طي واكنش با كانيOH-يا,+H يگرماب
 .كندكه نسبت آنها تغيير مي بطوري،شوندمصرف مي

هاي بي آب به آبدار واكنشي است كه تبديل سيليكات
وآزاد سازي يونهاي فلزي به داخل  +Hباعث مصرف

 محلول pH  كه اين به نوبه خود بر رويدشومحلول مي
ها در محلول اثر وقدرت نگهداري يا نامحلولي كاتيون

 احتمالا توسط واكنش هاي زير pHحدود . گذاردمي
  :۷/۳ كمتر از pHدر  .كنترل مي شود

۴(  
FeS2(s) + 15/2 O2( aq) + 5/2 H2O( l) +1/3 Na+ 
                      1/3 NaFe3(SO4)2(OH)6(s) + SO4 

-2(aq) 
+3H+

(aq) 
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٢٥

نهايت به گوئتيت در  بالاتر ناترو ژاروسيت pHو در 
  .هيدروليز مي گردد

۵(  
NaFe3(SO4)2(OH)6(s)           FeO.OH(s) + 
3H+(aq) + 2SO4

2- 

pHط، حلاليت، انتقال وته نشست طلا ي مح

 .وآرسنيك رانيز در محيط كنترل مي كند

 پايداراست، ييدکاني ژاروسيت فقط در شرايط اس

  . راآزاد نمايدآرسنيكبنابر اين به شرايط احيا نياز دارد تا 

 )۱جدول(  سديم در ژاروسيت هايبا توجه به فراوان

همچنين فراواني آهن در منطقه، ژاروسيت ها از نوع 

  . تشخيص داده شدند) ناتروژاروسيت(سديم دار

( ،NAAها بر اساس نتايج آناليز ن مقاله دادهيدر ا

در اين جدول شش نمونه . اندتفسير گرديده) ۲دولج

 ،)AS(يزون سيليس: مورد آناليز انجام گرفته اندکه شامل

 يو زون اکسيد)CJ(، اسيد سولفاته)CjY(يزون آرژيليت

، زون )(BFTکه بصورت ميانگين نشان داده شده 

   . باشدي م)Re(و سرباره کوره ذوب) AK(يکائولين
  
  
  

  

 ي بر روي در شهر نانس)(CNRS کشور فرانسهي علميهاکه در مرکز پژوهش( مايکروپروبيهانتايج آناليز: ۱جدول
  .ناتروژاروسيت سرخ شاد صورت گرفته است

  
  

Sample Al2o3 Fe2O3 MnO MgO Na O K O CaO SrO BaO SO  P2O3 Cl O=Cl 

FeSulf-1 0.45 47.24 0.01 0 6.79 0.11 0.01 0.45 0 32.74 0.64 0 0 
FeSulf-2 0.46 47.7 0 0 6.81 0.11 0.01 0.4 0 33.09 0.69 0 0 
FeSulf-3 0.41 48.24 0 0 6.96 0.11 0.02 0.31 0.02 33.02 0.56 0.01 0 
FeSulf-4 0.54 47.75 0.01 0 6.77 0.09 0.01 0.37 0 32.82 0.72 0.01 0 
FeSulf-5 0.44 48 0 0 6.8 0.1 0 0.42 0 0.65 32.99 0 0 
FeSulf-6 0.54 47.64 0 0 6.77 0.01 0.01 0.37 0 0.72 32.82 0.01 0 
FeSulf-7 0.43 48.05 0 0 7.06 0.1 0.02 0.32 0 0.64 33.07 0 0 
FeSulf-8 0.35 45.69 0 0 6.5 0.11 0.02 0.51 0.01 0.72 31.32 0 0 
FeSulf-9 0.33 48.22 0.02 0 6.94 0.12 0.02 0.38 0.04 0.54 33.04 0.1 0 
FeSulf-

10 0.37 47.81 0 0 6.88 0.11 0.03 0.35 0 0.6 32.74 0.01 0 
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  . نمونه در سرخ شاد صورت گرفته است۶ يبر رو)  ايراني اتميکه در مرکز انرژ NAA (آناليزهاي  نتايج حاصل از۲جدول 
  

 CJY CJ BFT AK AS Re   
       

SiO2 7.33% 4.25% 2.02% 12.29% 71.11 ? 
TiO2 0.04% 0.05% 0.34% 0.34% 1.80% 0.53% 

Al2O3 0.06% 0.40% 3.87% 29.45% 11.09% 8.51% 
Fe2O3* 69.31% 57.33% 86.88% 5.12% 3.33% 33.61% 

MnO 13 100 139.6667 90 21 538 
MgO 0.08% 0.12% 0.27% 2.27% 1.22% 1.99% 
CaO 7.45% 0.46% 0.72% 0.14% 0.49% 7.10% 

Na2O 2.47% 6.06% 1.27% 7.49% 1.01% 1.84% 
K2O 0.09% 0.16% 0.06% 0.22% 0.06% 0.45% 

LO I  
 

 10.90% 35.9% 6.52% 43.07% ? 9.59% 
Cr 19 187 2000.00% 40 20 85 
Co 1 1 4866.67% 1 3 18 
Sc 0.57 0.07 990.67% 10.44 9.48 24.16 
V 2 17 268%/3 443 154 157 

Cu 100 247 41733.33 0.13% 350 0.35% 
Zn 25 60 133 34 50 0.20% 
In 0.20 0.29 30.7 2.11 0.27 0.20 

Mo 3 3 26 3 2 37 
As 4 488 47.66667 3 3 0.11% 
Se 1.09 0.10 0.88 0.14 0.19 0.80 
Sb 0.77 0.25 1.13 0.23 0.45 193 
Ag 1 3 2 2 1 1 
Au 70* 10*  23S 10* 10* 50* 
Hg 6.53 1.10 4.58  0.60 0.50 1.50 
Rb 25 19 29 8 10 20 
Ba 130 100 143.3333 70 180 11.78% 
Sr 135 0.74% 221 649 297 0.37% 

Ga 8 299 14.66667 17 6 9 
Ta 0.40 0.70 0.48 0.33 0.25 0.50 
Hf 0.50 0.60 0.616667 0.40 2.87 1.43 
Th 0.35 0.35 0.54 0.46 0.30 1.03 
U 0.90 0.65 0.716667 0.70 1.11 2.00 

La 0.35 36.92 3 5.52 5.62 58.48 
Ce 3.10 29.94 22.83 16.75 17.00 16.67 
Nd 3.60 3.50 3 12.02 14.94 495.41 
Sm 1.50 0.30 1.126667 1.63 1.04 9.04 
Eu 0.10 0.15 0.26 0.09 0.56 2.24 
Gd 0.80 1.10 1.063333 0.75 4.69 1.60 
Tb 0.24 0.22 0.213333 0.13 0.30 3.13 
Dy 0.24 0.33 0.446667 0.29 0.20 16.40 
Ho 0.80 1.30 0.61 1.33 0.50 4.22 
Tm 0.45 0.72 0.626667 0.33 0.33 2.76 
Yb 0.40 0.32 0.383333 0.27 0.96 10.19 
Lu 0.04 0.05 0.093333 0.04 0.15 1.53 
Cl 2.36% 0.27%  0.10% 0.28% 632 

ر کمياب بر حسبعناص Ppb                        ppm= ٭  
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:  مشاهده مي شود كه۲با بررسي نمونه ها در جدول 
Srها از در تمام نمونهBaبيشتر است در نتيجه   

مي توان گفت كه در تركيب سنگ مادر اصلي پلاژيوكلاز 
) Sr(استرانسيم. هاي پتاسيم استفراوان تر از فلدسپات

 است كه به وفوردرفلدسپات هاي محيط يافت يعنصر
 ي در ساختمان پلاژيوکلازها بجاSr)(استرانسيوم. گرددمي

 از ماگما Sr اين فرآينديکلسيم پذيرفته شده است در ط
  . يابديها تجمع م شود و در فلدسپاتيخارج م

 آهن در محيط آلونيت کمتر يبه دليل وفور اکسيدها
.  آن ژاروسيت بوجود آمده استيبجا تشکيل شده و

در ) ۱جدول ( هاي مايكروپروپهمچنين با توجه به داده
بر اساس .  استي غن,Cl ,Sr Pمي يابيم كه ژاروسيت از

 ژاروسيت ها در سرخ شادبه دليل ،۱ جدول يداده ها
  :يوفور سديم از نوع ناترو ژاروسيت به فرمول عموم

(Na 0.84, K0.02, Ca0.0011, Ba0.0002, 
Sr0.0348)(Fe2.88, Al0.071)2.95{(OH)6 /(PO4) 
0.0443,( SO4)1..980)}  

  . مي باشد
. کلردرسيالات محيط بيش از فلور بوده است

 در حمل ي نقش مهميدي و سولفيدي کلريکمپلکس ها
 يهااز آنجا که کمپلکس.  کننديفا ميا و ته نشست طلا

 انتقال طلا مناسب ي کمتر به دما وابسته اندبرايديسولف
رفتن عامل مهم و موثر در ته نشست طلا از دست . ترند
را وجود يز )Reed and Spycher, 1985(د هاستيسولف

محيط مانع از ته نشست طلا در  گوگرد در حد بيش از
 به دليل شرايط يعناصر نادر خاک. محيط گشته است

 حاکم بر محيط شسته شده و از محيط زدوده شده ياسيد
  .است

  
  گيرينتيجه

ن  انواع آلتراسيويبه دليل چرخه مواد هيدروترمال -۱
نهايت اسيد  در از پروپليتيک تا آرژيليک پيشرفته و

 از پروپليتيک تا يافزايش شدت دگرسان( سولفات
  . شوديدر ناحيه يافت م) اسيدسولفات

 مشاهده مي شود ۲ با بررسي نمونه ها در جدول -۲
 بيشتر است در نتيجه مي Ba در تمام نمونه ها ازSrكه 

 پلاژيوكلاز توان گفت كه در تركيب سنگ مادر اصلي
  .فراوان تر از فلدسپات هاي پتاسيم است

 آلتره سرخ شاد، ي موجود در سنگ هاي هاي کان-۳
شامل ژاروسيت، ناترو ژاروسيت، آلونيت، ناترو آلونيت، 
کلريت، اسفن، اپيدوت، تيتانو مگنتيت، ايلمنيت، کوارتز، 

  . باشديم هماتيت کائولينيت و،هاليت
نيت به فعاليت يون  حضور كاني هاي گروه آلو-۴

  . محيط وابسته مي باشدpH سولفات و
۵- pHدر خاك هاي اسيدسولفاته   و۴-۳ بين محيط

 يط تحت شراهاي اسيدسولفاتهخاك.  مي باشد۳كمتر از
در سيالات  PH:يبطورکل .تشکيل گرديده انداسيدي 

  . سيستم افزايش يافته استEh کاهش يافته ويگرماب
 آهن در محيط آلونيت يا به دليل وفور اکسيده-۶

 آن ژاروسيت بوجود آمده يکمتر تشکيل شده وبجا
ژاروسيت ها در سرخ شادبه دليل وفور سديم بر . است

اساس داده هاي مايكروپروپ، از نوع ناترو ژاروسيت به 
  :يفرمول عموم

(Na 0.84, K0.02, Ca0.0011, Ba0.0002, 
Sr0.0348)(Fe2.88, Al0.071)2.95{(OH)6 /(PO4) 

0.0443,( SO4)1..980)}  
همچنين با توجه به اين آناليزها در مي . مي باشد

) Sr( است، استرانسيمي غن,Cl ,Sr Pيابيم كه ژاروسيت از
 است كه به وفوردرفلدسپات هاي محيط يافت يعنصر

 در ساختمان پلاژيوکلازها Sr)(استرانسيوم. مي گردد
 از Sr اين فرآيندي کلسيم پذيرفته شده است در طيبجا

  .  يابدي شود و در فلدسپاتها تجمع ميم ماگما خارج
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 درجه بوده است ۲۰۰-۵۰حرارت درمنطقه بين  -۷
  :موجودآناليزهاي بر اساس زيرا كه درمحيط 

كه دماي تشكيل آن وجود دارد  آنالسيم -الف
  . درجه است۲۰۰-۵۰بين

 موجود مي ۲۰۰-۵۰ناتروژاروسيت با دماي -ب
  .باشد

عمده ترين متازوماتيسم كلسيم ، ن اپيدوت فراوا-ج
  .در حرارت پايين است

 درجه ۲۰۰ آلونيتها دردماي كمتر از  در نهايت-د
 کمتر از يکائولينيت در دما(سانتيگراد بوجود مي آيند

 ). شودي درجه به آلونيت تبديل م۱۴۰
 ي درجه قابل مقايسه با دما۲۵۰ تا ۲۰۰ يدما

ل ازنوع  ترماي شدن اپي آرژيليتيتشکيل دگرسان
 يا قارهيهاسولفيداسيون بالا در مناطق فرورانش قوس

  .است
ن که عامل مهم و موثر در ته ي با توجه به ا-۸

دهاست، وجود بيش ينشست طلا از دست رفتن سولف
ازحدگوگرد درمحيط مانع از ته نشست طلا در محيط 

ه ي تجزين سبب طلا در نمونه هايگشته است، به هم
  .شده کم است

 حاکم ي به دليل شرايط اسيديصر نادر خاک عنا-۹
  .بر محيط شسته شده و از محيط زدوده شده است

 يالات گرمابير سي اپيدوت وکلريت تحت تاث-۱۰
 موجود در منطقه يجانشين پلاژيوکلازها و پيروکسن ها

  .شده اند
  
  ر و تشکريتقد

ن ي اي که مرا در طيزانيه عزير و تشکر از کليتقد
 دکتر ياز آقا. دانمي بر خود واجب م را کردندياريمقاله 

ان به خاطر يئ نقرهي دکتر موسيرج نوربهشت و آقايا
 ارزشمندشان کمال تشکر و يرهنمودها ها وييراهنما

 بخاطر در ي دکتر قدرت ترابياز آقا.  را دارميقدردان
 ارزنده ي هايي و راهنماNAAز يج آناليار نهادن نتاياخت

زاده ي مکيمهندس محمدعل ياز جناب آقا. متشکرم
  .ر و تشکر فراوان دارميتقد
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