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  چكيده
پيشـرفته،   كوجود انواع آلتراسيونهاي آرژيلي هيدروترمال آلتراسيونبررسي با  .كيلومتري شهرستان اصفهان واقع شده است 88منطقه مورد مطالعه در 
منشاء اصلي سيالات عامل . است شده محرزشدن  شدن و كائولينيتي شدن، سوسوريتي يسريسيتشدن،  سيون پروپلتيك، سيليسيمتوسط و ضعيف، آلتر

در منطقه مارسار و پيروكلاستها يافته و باعث دگرساني ولكانيكها   از طريق دايكها به سطح بالا راه باشد كه به واسطه گسلها و ها، ماگمايي مي دگرساني

  . شود د مييت در منطقه تائيليروفيت و پيليت، ايناتروژاروس  ت،يژاروس  يهايوجود كان صورت گرفته XRDبر اساس آزمايشات  .شده است

  تيكي، پروپلآرژيليك، ژاروسيت، مارسار، هيدروترمال آلتراسيون :هاي كليدي واژه

Abstract 
Marsar area is located at about 88 kilometers from Isfahan city. Regarding to Hydrothermal alterations studied 

which includes various types of advanced argillic, middle argillic, week argillic, propolitics, silisic, seresitic, 

sosoritic ank kaolonitization alterations. The main source of fluids is considered magmatic origine which has 

rise to upper levels by faults or through dykes and causes the volcanic & peroclastic rocks alteration. Regarding 

to XRD testing There are jarosite, natrojarosite, illite & Pyrophyllite minerals.  

Key words: Hydrothermal alteration, Jarosite, Marsar, Argillic, Pyrophyllite  

  مقدمه
و در حـوالي  º 33 18 ΄ 38 ˝و عـرض جغرافيـايي    º 53 01 ́ 17 ˝كيلومتري شمال شرق اصفهان با طول جغرافيـايي   88در فاصله  مورد نظرمنطقه 

اين منطقه بخشي از زون ماگمائي اروميه دختر  شناسي عمومي منطقه مارسار بايد اشاره كرد كه در خصوص زمين.)1شكل (قرار دارد روستاي مارسار

  .}2{سيرجان قرار دارد - و به موازات بخش دگرگوني كمربند سنندج} 4{باشد مي

فسـخود   روسـتاي  كيلومترجاده اسفالته به سمت اردستان و رسيدن بـه  57باشد كه پس از طي  اردستان مي - دسترسي به منطقه از طريق جاده اصفهان

آباد، گلمل، شورقستان و رنگان در امتداد خط آهن عبور نموده تا به روستاي مارسار برسيم و  راه شني را طي و از روستاهاي عباسكيلومتر  24حدود 

به طور وسيع صورت گرفته است و مناطق  هيدروترمال آلتراسيون  در اين منطقه پديده. باشد كيلومتري شمال روستاي مارسار مي 2منطقه مورد نظر در 

بازالـت و   - باشند كه در اثر عملكرد اين دايكها ترادفي از آنـدزيت، آنـدزيت   ن شده بيشتر در امتداد و در اطراف دايكهاي موجود در منطقه ميدگرسا

  .توفها دگرسان شده است

  

  }1{ين شناسيمنطقه مورد مطالعه به همراه نقشه زم): 1(شكل
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  قيروش تحق
 150به اين منظور پس از بازديد صحرايي تعداد . است قرارگرفته بررسي مورد آذرآواري سالم و دگرسان منطقه و آتشفشاني سنگهاي مقاله اين در

توسط  پتروگرافي مقطع نازك ميكروسكوپي تهيه شد و مطالعات 42نمونه از سنگهاي سالم و دگرسان شده از منطقه برداشت شد و تعداد 

نمونه  18همچنين جهت تعيين درصد عناصراصلي و فرعي تعداد . گرفت دانشگاه اصفهان انجام در) Olympus(پلاريزان  چشمي ميكروسكوپ دو

 اساس مشاهدات منطقه، بر براي مطالعه دگرسانيهاي. از سنگها در آزمايشگاه شركت ذوب آهن اصفهان به روش شيمي تر مورد آزمايش قرار گرفت

ه يشگاه تجزيدر آزما ICP-MS نمونه نيز جهت آناليز به روش 6تعداد . است مطالعات صورت گرفته XRDنمونة  4 هاي داده صحرايي و

 . ز قرار گرفتيكانادا مورد آنال ACMIشركت َ

  بحث
ل ي ـن دلياند به هم ـ قرار گرفته ير دگرسانيشتر تحت تاثيكها در محل بيولكان. است يالات گرمابير سيدهنده شدت تاث در منطقه نشان يوسعت دگرسان

شده و  يبه شدت دچار دگرسانهيدروترمال  ين سنگها در اثر هجوم محلولهايا .منطقه صورت گرفته است يها تها و توفيآندز يه بر روشتر مطالعيب

  .دگرسان شده را به وجود آورده اند يزونها

سنگهاي پيروكلاستيك و يـك   ت و، ريوليآندزيت، داسيتبازالت،  - آندزيت منطقه شامل اردستان، 1: 100000شناسي بر اساس نقشه   سنگلحاظ  از

 ـتيكروليم يباشـد و بافتهـا   يره م ـي ـت يبـه رنـگ خاكسـتر    يتها در نمونه دسـت يآندز. }1{باشد مي ،منطقه به طور كامل دگرسان شده و  يري ـك پرفي

ت، يسيت، سريه كلسيثانو يهايكان. شوند يده مينه فلدسپار و كوارتز ديوكلاز و هورنبلند در زمياز پلاژ ييستهايدهند كه فنوكر ينشان م يريالوپورفيه

ز يت را نيروكسن آندزيتوان پ يروكسن مين با توجه به حضور پيهمچن. شود يده مياوپاك د يهايركن و كاني، زيرس يهايكانت، يزئولدوت، يت، اپيكلر

 يل سـنگها يبـوده كـه سـبب تشـك     يرسم منطقه به صورت فوران انفجايدهند كه شروع ولكان ينشان م ييو صحرا يكيشواهد پترولوژ .ص داديتشخ

منطقه  يكهايد در ولكانيك شديت تكتونيكه به واسطه حاكم يفراوان يق درز و شكافهاياز طر يگرماب يشده است و در مراحل آخر محلولها يآذرآوار

وجه بوده و چندين گسل نسبتاً بزرگ در اين منطقه عملكرد نيروهاي تكتونيكي قابل ت. ده استيآنها گرد يبالا آمده و سبب دگرسان ،حادث شده است

كه از نزديك  زفره - توان به گسل قم در منطقه عمل نموده است كه از آن جمله مي) جنوب شرق - شمال غرب(و كوچك با يك جهت و روند مشابه

دوشاخ،   ا بنگان، گسل معكوس كوهتوان به گسل معكوس كچومثقال ي همچنين از ديگر گسلهاي اين منطقه مي اشاره كرد كند منطقه مورد نظر عبور مي

  .    }2{)1شكل ( نمودآباد اشاره  زفره و گسل عباس - رنگان، گسل ميلاجرد - گسل ماربين

پلاژيوكلاز، كلينوپيروكسن، آمفيبول،  از نوعهاي اصلي  انواع كاني، بر اساس مطالعات پتروگرافي صورت گرفته بر روي سنگهاي سالم و دگرسان شده

 يدر سنگهااوپاك  يهايو كانزيركن ،آپاتيت، ، سوسوريتسريسيتروسيت، زئوليت، ژاهاي فرعي اپيدوت، كلريت،  ، كوارتز و كاني دار مفلدسپات پتاسي

در را  وزيكولار و برشي اي، حفره ،شارد گلاس، پيروكلاستيكك، يريالوپرفيهبافتهاي ميكروليتيك پرفيريك، انواع همچنين . تشخيص داده شدمنطقه 

  .)2شكل (كردمشاهده توان  يم ميكروسكوپيمقاطع 

  

  
  

  XPL 100X.بافت پيروكلاستيك  در توف: : ب  XPL 40x.بافت بادامكي تبديل شده است به كه بافت وزيكولار :الف) 2شكل 
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از  هيـدروترمال الذكر كه باعث هدايت محلولهـاي داغ   لهاي فوقتوان به وجود گس در منطقه مي آلتراسيوناز عوامل مهم  :هيدروترمالهاي  آلتراسيون

 وحالت توفي دارند بوده كه  ياز نوع آذرآواربيشتر  منطقه سنگهاي ميزبان. اشاره كرد ،اند شدهطريق دايكهاي اسيدي موجود در منطقه به سطح زمين 

نيز  آلتراسيونو ايجاد  هيدروترمالو بعد از تاثير محلولهاي  از بين نرفته است به طور كامل بندي اين لايه و باشد مشخص ميهنوزآنها ز در ينبندي  لايه

   .)3شكل (در سنگها حفظ گرديده استبندي  اين لايه

 
 

  آلتراسيونبندي در توفها بعد از  حفظ لايه: ب آلتراسيونبندي در سنگ مادر قبل از  وجود لايه :الف):3شكل 

 1جدول شماره  هاي كانيو نتايج بدست آمده از سازمان صنايع و معادن اصفهان منطقه  بر روي سنگهايصورت گرفته  XRDساس آزمايشات بر ا

  .}2{ه استتشخيص داده شد

  XRDنتايج آزمايشات ) 1جدول شماره 

 شماره نمونه XRDنتايج    شماره نمونه XRDنتايج   

-ايليت   - كوارتز  -ژيپس  -آلبيت

 اتروژاروسيتن
Ma-43   ژاروسيت -فلدسپات   -ايليت   - كوارتز Ma-285 

 -مسكويت  -آلبيت -كوارتز

 مونتموريونيت
Ma-44  آناتاز  -فلدسپات   -كوارتز   -پيروفيليت Ma-286 

وفور وجود  حد در منطقه بههاي آهن از نوع هماتيت، ليمونيت و گوئتيت  ژيپس و انواع اكسيد ،همچنين بر اساس مشاهدات صحرايي صورت گرفته

  .شود و در نقاط مختلف مشاهده مي دارد

آمفيبولهاي  همچنينهاي اپيدوت، كلريت، كلسيت  قرار گرفته و كاني هيدروترمالها و سنگهاي آذرآواري تحت تاثير محلولهاي  در اين منطقه آندزيت

شـدن و   يسريسـيت شـدن،   باعث سوسـوريتي  هيدروترمالمحلولهاي  آخر،مرحله  در )الف 4شكل(شود در داخل كوارتز مشاهده مي) اكتينوت(سوزني

   .)ب، ج، د 4شكل ( كائولينيتي شدن پلاژيوكلازها شده است

هاي آلتراسيون كه در سنگهاي حاوي فلدسپات و بخصوص در آندزيتهايي كه تحت تاثير محلولهاي  از ديگر پديده: شدن آلتراسيون سوسوريتي

باشد، ايجاد  ت كه به دليل غني بودن پلاژيوكلازها از آنورتيت مييه سوسوريثانو يكان ب -4در شكل . باشد شدن مي د سوسوريتيان آلتراسيون قرارگرفته

تر  ب سديكيترك يدادن كلسيم دارا  در اثر اين تبديل، پلاژيوكلازها به علت از دست. دهد يك بلور پلاژيوكلاز در آندزيت را نشان مي. گردد يم

ه يثانو يها ياز كان يا ون مجموعهيزاسيتيده سوسورينماينددر اثر پد در نتيجه از پلايوكلاز بازيك به طرف پلايوكلاز اسيدي تمايل پيدا ميشوند و  يم

  .م داشتيه را خواهياوپاك و كوارتز ثانو يها يدوت، كانيت، اپيشامل آلبيت، كلس

شده،  اند كه ماده كاملاً دگرسان زدانهيگذارد و معمولاً محصولات حاصله، آنقدر ر يم اثر ميپتاسشتر بر فلدسپار يند بين فرايا: شدن آلتراسيون كائولينيتي

رخ  يگرمـاب  يا حـوادث دگرسـان  يدر هنگام سردشدن  يها ين دگرسانيا). د - 4شكل (ره دارديو غالباً ت يشكل، خاكستر يب يدر مقطع نازك، ظاهر

 .رات همراه هستندييگرتغيم و ديم وكلسيم، سديخروج پتاسا يمجدد و  يبا ورود آب و پراكندگ. دهند يم
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 XPL سنگي شدن عمومي در سريسيت: ج  XPL 100Xپلاژيوكلازسوسوريتي شدن يك بلور : ب XPL 100Xسوزنهاي اكتينوليت در كوارتز :الف) 4شكل 

40x كائولينيتي شدن يك بلور پلاژيوكلاز : دXPL 100x  

هـاي   آلتراسـيون ) 1: گيرنـد  در منطقه مورد مطالعه بر اساس جايگاه زمين شناسي در دو گروه اصلي قرار مـي  هيدروترمالهاي  آلتراسيونه طور كلي ب

دن، ش ـ شـدن، كـائولينيتي   شـدن، كلريتـي   اپيـدوتي  هاي يانواع دگرسانباشد كه  شدن مي شدن و پروپليتي ييسريسيتاي كه خود شامل  منطقه هيدروترمال

تحت كنترل ساختاري كه خود شامل سه  هيدروترمال آلتراسيون )2.باشند پروپليتيك مي آلتراسيونشدن خود زير مجموعه  شدن و سوسوريتي سيليسي

اين نوع تكتونيكي بالايي كه به خاطر عملكرد گسلهاي منطقه وجود دارد،  نظر به علت فعاليتمورد در منطقه . }10{باشد مي آرژيليك آلتراسيوننوع 

پيشرفته يا اسيد سـولفات تبـديل    آرژيليك آلتراسيونتر به  هاي شديد آلتراسيونپروپليتيك با تحمل  آلتراسيون .به ميزان زياد اثر نموده است آلتراسيون

  .}3{گردد مي

روكسن ينوپيوكلاز، كليپلاژ آلتراسيونناشي از  هادو كاني ثانويه اپيدوت و كلريت مي باشد كه اپيدوت آلتراسيونشاخص اين نوع : يكتيپروپل آلتراسيون

  .شوند ، در منطقه ديده مي)، الف6شكل(ييو هم در مشاهدات صحرا) 5شكل (جانشينياي و  رگچه صورترا به دو  نهاد و آنباش يبول ميو آمف

 يكروسكپيمقاطع مدر  هاي آهن زئوليت، كلسيت و اكسيد را به همراه اند و آنها پلاژيوكلاز و آمفيبول به وجود آمده آلتراسيوناز نيز  هاكلريتهمچنين  

رات حاصل از يين به عنوان تغياز محقق ياريد و از طرف بسيآ يبه وجود م يتيو داس يتيآندز ير در سنگهاييشدن بر اثر تغ يتيپروپل. شوند ديده مي

  .گردد يم يابين و متوسط ارزييدر درجه حرارت پا يگرماب يندهايفرا

معمولاً فاقد  ين دگرسانيا. گردد يم ييشناسا يشود به راحت يك به واسطه رنگ سبز خود در كه توسط سنجش از دور انجام ميتيوپيلپر يدگرسان 

ن بخش اكثر ذخائر مس را زون يتر يباشد چون خارج يت مياهم يبه كانسارها دارا يابيدست يآن برا ييباشد و شناسا يم ييزا و كانه يارزش اقتصاد

 .دهد يل ميك تشكيتيروپيلدگرسان پ
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  XPL 100X.اپيدوت جانشين قسمتي از پلاژيوكلاز گرديده است:  XPL 100X. اي بلور پلاژيوكلاز قطع نموده است اپيدوت به شكل رگه: الف) 5شكل 

نظر جانشين پلاژيوكلازهاي  دآيد و در محل مور تها به وجود ميباشد كه از تجزيه فلدسپا يك نوع مسكويت آبدار مي سريسيت: يكسريسيت آلتراسيون

  ).، ب6 شكل( دار شده است Kاسيد و فلدسپاتهاي 

كه همگي موارد به }6{شود به وسيله اجتماع مسكويت، كوارتز و مقاديري از پيريت، كلريت، ژيپس و هماتيت مشخص مي آلتراسيونهمچنين اين 

شكل (}3{نسبت داد 3.5كمتر از  Phتوان به تجزيه آن در اثر آبهاي اسيدي با  ه است و فقدان پيريت در منطقه را مياستثناي پيريت در منطقه ديده شد

  . زون دگرسان رخساره سيليسيك در منطقه مارسار رخنمون دارد: كتيسيليسي آلتراسيون). ، ب6

اسيد سولفوريك توليد شده طي واكنشهايي كه در مبحت . گردد فت ميشدن در واقع يك نوع دگرساني عمومي است كه در اغلب دگرسانيها يا سيليسي

سنگهاي آتشفشاني و آذرآواري واكنش داده و با انحلال عناصري مانند سديم،  با سيليكاتهاي 2كمتر از  Ph د سولفات ارائه گرديد باسيدگرساني ا

باشد و  دهنده اين سنگها، سيليس مي به طوري كه تنها كاني تشكيل گردد ه ميپتاسيم، كلسيم، منيزيم و در سنگ باعث بالا رفتن مقدار سيليس در منطق

  .كنند درصد از خلل و فرجها را پر مي 90حدود 

شدن  سيليسي باشد مانند و پراكنده اين زون در منطقه بسيار شاخص مي  ظاهر صخره. باشد رخنمونهاي زون سيليسي در منطقه مارسار بسيار فراوان مي 

شود كه اين نوع  باشد كه در اثر انحلال عناصر اصلي سيليكاته در سنگهاي منطقه، باعث بالا رفتن مقدار كوارتز مي عمومي مي تراسيونآليك نوع 

  ).د، 6شكل (گردد اي به ميزان زياد در منطقه مشاهده مي منطقه آلتراسيون

به طوري كه بافت اصلي }11{شود ل آلونيت، پيروفيليت و كائولينيت مشخص ميهايي شام با اجتماعات كانه آلتراسيوناين : پيشرفته آرژيليك آلتراسيون

  .}10{سنگ به طور كامل از بين رفته باشد

 درنزديكي منطقه مورد نظر) كائولينيت-پيروفيليت(وجود معدن خاك صنعتي مارسار تواند يدر منطقه م آرژيليك آلتراسيونيل گسترش دلااز  يكي 

پيريت متمايز +كوارتز+كائولينيت+پيشرفته را توسط وجود آلونيت در اجتماع آلونيت آرژيليكاسيد سولفات از  آلتراسيونران ولي هملي و همكا. باشد 

  .}7{دانند مي

ي فراوان ،مطالعات پتروگرافي .}9{اشدب يت ميگروه آلون ياز اعضا يكي باشد كه اروسيت ميژكاني  آلتراسيونشاخص اين نوع در منطقه مورد مطالعه  

اين كاني درنور عادي به رنگ زرد عسلي و در نور پلاريزه رنگهاي اينترفرانس  اي اثبات نموده است اي و توده به دو صورت رگه اروسيت درمنطقه راژ

  ).ج،6شكل (باشد دهد و رليف اين كاني خيلي زياد مي درجه بالا از خود نشان مي

به .}3{باشند  ردا اروسيت سديمژيك نوع  باشند آنها اروسيتژاز نوع ناتروتوانند  يمها  اروسيتژ ،و اكسيدهاي آهن در منطقه Naبا توجه به فراواني  

  .منطقه دانست يآتشفشان يدر سنگها ين زون دگرسانيرتريشرفته را فراگيك پيتوان زون آرژل يم يطور كل

  :}5{اروسيت تبديل گردندژوانند به ت و فلدسپات ارتوكلاز هم مستقيماً مي سريسيتدهد كه  شواهد ميكروسكپي نشان مي

1) KAl3Si3O10(OH)2 + 2(SO4)
2- + 4H+ → KFe3(SO4)2(OH)6 + SiO2 

   روسيتژا                سريسيت 

2) KAlSi3O8 + 6H++ 2(SO4)
2-  →  KFe3(SO4)2(OH)6 + 2H+ + 9SiO2 

 اروسيتژا        ارتوكلاز      

كلسيت، اكسيدها و هيدروكسيدهاي آهن ، ، كوارتزسريسيتهاي رسي به ويژه كائولن،  واسطه كانيبه  آلتراسيوناين : حد واسط آرژيليك آلتراسيون

 نيز در منطقه مجرز  آلتراسيوناين نوع  XRDباشدكه با توجه به مشاهدات پتروگرافي و همچنين وجود ايليت بر اساس نتايج آزمايشات  مي

 ب الف
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هاي رسي شامل كائولينيت و ايليت را نشان دهنده اين نوع  دارو كاني K، كوارتز، فلدسپات سريسيتهايي شامل  همچنين گنجي پاراژنز كاني.باشد مي

  .}10{داند مي آلتراسيون

حدواسط كاهش يافته و فلدسپاتها و پلاژيوكلازها به صورت  آلتراسيونهاي مربوط به  مقادير كمي كاني آلتراسيوندر اين : ضعيف آرژيليك آلتراسيون

را بـا   آلتراسـيون اين  .}10{باشد نيز در منطقه مشهود مي آلتراسيونند كه با توجه به مطالعات پتروگرافي صورت گرفته اين نوع ا بخشي دگرسان شده

، معرفي باشد تا حدود زيادي حفظ شده سنگ ولينيت كه بافتئ، كلريت، پيريت و كاسريسيتدار، آلبيت،  Kهاي كوارتز، فلدسپات  اجتماعي از كاني

  .}10{    ندنك مي

  
 XPL جانشينيژاروسيت به صورت رگه اي و : ج XPL 40Xپيريتحل شدگي و اكسيداسيون : آلتراسيون اپيدوتي در مشاهدات صحرائي ب: الف) 6شكل

40Xدر منطقه دايك اسيدييك به همراه  كيسيليسوألتراسيون  ،آرژيليكآنواع آلتراسيون : د  

  

  

  

  

 يانتشكر و قدرد
ر آموزش و پژوهش ، يمد يعيان مهندس آرش شفيله از زحمات آقاينوسيذوب آهن اصفهان انجام گرفته كه بد يت شركت سهامين پژوهش با حمايا

ذوب آهـن اصـفهان تشـكر     يشركت سهام يشگاه مركزير آزمايمد يو مهندس بهروز تراب يه و انرژيد مواد اولير خريا مدين بياسر طي مهندس محمد

  .رددگ يم

  گيري نتيجه
 يمارسار از منشاء گرماب  يل معدن خاك صنعتين وجود درز و شكاف فراوان در آنها باعث تشكيهمچن) حدواسط- يدياس(وجود سنگ مادر مناسب

  .در منطقه شده است

 

 ب الف

 د ج
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اروسيت، ژه واسطه وجود كاني پيشرفته ب آرژيليك آلتراسيون،  XRDبر اساس مطالعات پتروگرافي، مشاهدات صحرايي و همچنين نتايج آزمايشات  

، كوارتز و ژيپس، در مقياس وسيعي عمل نموده است كه معدن خاك صنعتي مارسار گواه اين )كائولينيت، پيروفيليت، ايليت و كلريت(هاي رسي كاني

   .باشد موضوع مي

هايي شامل  خود داراي زيرمجموعه آلتراسيوناين (تيكيروپليك و پسريسيتهاي  آلتراسيونتوان به  ها مشاهده شده در منطقه مي آلتراسيوناز انواع ديگر 

  .اشاره نمود) شدن شدن، كلريتي شدن، اپيدوتي شدن، سيليسي سوسوريتي شدن، كائولينيتي

سنگهاي منطقه از طريق دايكها در  هيدروترمالزايي غيرفلزي در منطقه مورد مطالعه تحت تاثير فرايندهاي ساختاري و نفوذ محلولهاي  و كانه آلتراسيون

صورت گرفته و در نهايت منجر به تشكيل معدن خاك صنعتي مارسار گرديده  ،باشند هاي پيروكلاستيك مي بازالت و توف - كه عمدتاً آندزيت، آندزيت

  .را مشاهده نمود هاونينواع آلتراسااز اي  مجموعه توان يم در منطقه مورد نظر يبه طور كل .است
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