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Abstract: The study area is a part of central Iranian Cenozoic magmatic belt. 
The dominant rock type in the area is rhyodacite with Eocene in age. These 
rocks have been effected by Qum-Zefreh fault as well as alteration by 
hydrothermal solutions. Due to sulfate - acid alteration, the following  
minerals are formed: pyrite + alkali feldspar + sericite + pyrophyllite + 
barite + jarosite + hematite + quartz. The presence of abundant jarosite 

mineral and the high heavy elemental content, as well as the high K/Na ratio, 
we suggest that the Rangan jarosite may have a magmatic - hydrothermal 
origin. 
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. شود  ايران مرکز را شامل ميمنطقة مورد مطالعه بخشي از نوار ماگمائي سنوزوئيک: چکيده
 زفره و هجوم -شناسي غالب منطقه ريوداسيت ائوسن است که تحت تأثير گسل زون قم  سنگ    

 سولفات -مجموعة کانيها حاصل از دگرساني  اسيد  .دگرسان شده است      محلولها گرمابي، 
+ سريسيت + دسپات آلکالي فل+ پيريت : عبارتند ازاست که در محيط اسيد ايجاد شده 

عناصر و با توجه به فراواني کاني ژاروسيت  .کوارتز+ هماتيت + باريت و ژاروسيت + پيروفيليت 
را ب گرمابي -خاستگاه ماگمائي  ،K/Naدر منطقه و بر مبنا مقدار بالا  آنسنگين 
  .در نظر گرفتتوان  ها رنگان مي ژاروسيت

  
  .ها گرمابي ولرنگان، ژاروسيت، محل:  كليدها واژه

  ۲۱۴ تا ۲۰۳، از صفحة ٨٣، پائيز و زمستان ٢سال دوازدهم، شمارة 
  

 )۱۲/۵/١٣٨٣   دريافت نسخه نهايي ،  ۳۰/۱۱/١٣٨٢دريافت مقاله (
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  ٢٠٥  در رنگان مطالعه سنگ شناسي و ژئوشيمي ژاروسيت

  مقدمه
يكي از كانيها گروه آلونيت اسـت كـه در آن      ۲)۴(SO۳AB(OH)۶ژاروسيت با فرمول عمومي     

A  نمايندةK+ ،Na+و  O+
۳H) هيدرونيوم(و B  ۳+ نشانگرFe) ژاروسيت ( ۳+وAl )است) آلونيت 

ا دلالت بر هستند كه وقوع آنه) آرژيليك پيشرفته(اين دو كاني، شاخص دگرساني گرمابي  ].۱[
هـا نـشانگر وجـود يـك      از طرفي حضور وافر پيريت در اين نهـشته    . ترمال دارد   كانسارساز اپي 

   .مراه دارد هسيستم گرمابي با سولفيدزايي بالاست، كه ايجاد شرايط اسيد را به
مطالعات مختلفـي بـرا بررسـي خـصوصيات ژئوشـيميايي و سـاختار ژاروسـيت، بـرا                  

تـوان بـه    ها کاربرد اين کاني صورت گرفته است کـه از آن جملـه مـي      دستيابي به پتانسيل  
ها  اين انجمن. شناسي آمريکا و مکزيک اشاره کرد ها زمين تحقيقات انجام شده از سو انجمن

ها گوگرد و دوتريم و نيز تعيين مقادير پتاسيم و سديم موجـود در ايـن            با استفاده از ايزوتوپ   
حاصـل از  (هـا ثانويـه    را از ژاروسـيت ) ژاروسيت گرمابي(ها اوليه  يتاند ژاروس  کاني، توانسته 

  . ]۲ و ۱[ کنند، تفکيک )اکسايش پيريت
 برخي محققين بر اسـاس سـه بنيـان سـولفات،           ،ها  گذار ژاروسيت   بند و نام  برا تقسيم 

 تا ۳ [تند كه در بخش ژئوشيمي به آنها اشاره شده اساهارسنات و فسفات نمودارهايي ارائه کرد  
و تغييرات مطالعه رفتار عناصر نادر خاکي و عناصر سنگين در کاني ژاروسيت  ] ۶[در مرجع   . ]۵

هـا منطقـة رنگـان و     رفتار عناصر نادر خاکي درژاروسـيت . ارائه شده استاين عناصر در كاني   
 . شـده اسـت  گـزارش ] ۷[در مرجع ها گرمابي  نوسانها اين عناصر در جريان فعاليت محلول     

 شواهد صحرايي بر وقوع ژاروسيت، به مطالعة ميکروسکوپي و ويژگيها       ين مقاله علاوه بر ارائة    ا
  .پردازد ژئوشيميايي اين کاني در منطقة رنگان واقع درجنوب غرب شهرستان اردستان مي

  زمين شناسي منطقه
 عـرض  ۳۳° ۱۷´ تـا  ۳۳° ۱۵´ شـرقي و  طـول  ۵۲° ۰۸´ تـا  ۵۲° ۰۳´ منطقة مـورد مطالعـه در   

 بـا  شناسي و ساختار ايران و    از نظر تقسيمات واحدها زمين     ].۸[ )۱شکل   (دارد قرار ماليش
 ينمحقق ـ از بـسيار  كـار  زيربنـا  كـه  ايران ساختيزمين ةنقش و اشتوكلين پيشنهاد به توجه
 دختر - اروميه پهنة زير و مركز ايران پهنة در، منطقة مورد بحث     است ايران در شناسي  زمين
كـه بخـش اصـلي       شورقستان و رنگان روستا اطراف در و آباد گل روستا غرب در .تاس واقع

 ائوسن  آتشفشاني فعاليت به مربوط رخنمونها بيشتريندهد،  محدودة مورد مطالعه را تشكيل مي
  و انـد   است كه تحت تأثير دگرساني گرمابي دگرسان شـده         ريوليت و داسيت, آندزيت تركيب با

 مطلـب  ايـن  مبـين  تواند  مي امر اين. دبرخوردارن كمتر حجم از بازالتها كه ست ا حالي در اين
 در شـيميايي  نظر از و اند  نيامده وجود به بازالتها تفريق از اسيد  سنگها آتشفشاني    كه باشد

  ].۸[ گيرند مي قرار ا قاره ةحاشي آتشفشانها ةمحدود
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٢٠٦  ، مکيزادهنئيا  نقره پارساپور، خليلي،

  ٣٣°  ١٧ ´ 
 
 
 
 
 
 

    
 
 

        
 
 
 

٣٣°  ١٥ ´ 

 مورد مطالعـه تـأثير      ي منطقة وجود آوردن دگرساني گرماب    در به  زمين ساختي فرآيندها  
 عملكـرد  ةنتيج ـ در كـه  يفراوان ـ هـا  شكـستگي  و ها  درزه وجودسزايي داشته است، چنانکه     به

 بـر  تـراورتن  حـضور  و سو يك از اند  آمده وجود بهمانند فاز پيرنه     مختلف ساختي زمين فازها
 كـه  دارد ميقـدي  فـراوان  هـا  چـشمه  از حكايـت ،  ديگر سو از شده دگرسان ها نهشته رو

 بـا  رنگـان  - مـاربين  گسل. )۲شکل (كنند هدايت بالا سمت به را گرمابي هاجريان اند  توانسته
 نقـش  كنـد  مي قطع را زفره - قم اصلي گسل حاده ةزاوي با كه شرق جنوب - غرب شمال روند

  ]. ۸[است کرده ايفا رنگان گرمابي محلولها هدايت در مهمي
  
  

  
                

  
  
  
  
  

  ].E6tr( ]۱گنبد ريوليتي ( مورد مطالعه ةشناسي منطق نقشه زمين ۱شکل 

  
  

  
  

  
 
 

  
  
  
  
  

  (Ra)  حاو پيريت ها دگرسان و ريوليت  (Tr)ها مرز بين تراورتن  ٢شکل 

 راهنما نقشه

 

٥٢°  ٠٣ ´                                                           ٥٢°  ٠٨ ´ 

 

 
ها قديمي بلند پادگانه  

 
) ائوسن(ريوليت  ريوداسيت–

 
ندزيت آ –   ايگنمبريت- توف 

 
ها آندزيتي                          گدازه  
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  ٢٠٧  در رنگان مطالعه سنگ شناسي و ژئوشيمي ژاروسيت

  روش مطالعه
ها صحرايي بر اساس نوع  بردار  مورد مطالعه، نخست نمونهها منطقة برا مطالعة دگرساني

در نهايـت تعـداد از   . رساني انجام گرفت و سپس از آنها مقاطع صيقلي تهيـه شـد          متفاوت دگ 
و ) در دانـشگاه اصـفهان   (XRD، )طيـف زاگـرس     در شـرکت کيـان   (XRF مورد آنـاليز  ها  نمونه

  .قرار گرفتند) در دانشگاه اکلاهماسيتي آمريکا(مايکروپروب 

  رنگان دستي و ميکروسکوپي ژاروسيت در منطقة ةويژگيها نمون
- نيمه وصمغي از نظر درخشندگي كدر تا  وداشته دستي رنگ زرد كهربايي     ة نمون ژاروسيت در 

 سـختي   صدفي و آنسطح شكست .شود  متبلور ميششگوشيدر سيستم   مات است و   شفاف تا 
ها  پاراژنز. دکناين كاني به آساني دگرسان شده و توليد ليمونيت مي ]. ۹[ است   ۵/۳ تا   ۵/۲آن  

 در .دار اسـت  ديگـر كانيهـا آهـن     هماتيت و  ,گوتيت ,فلوريت ,فيروزه ,گالن , باريت آن معمولاً 
 الايه  ميان و يا ا  توده،  )در متن سنگها دگرسان شده     (ريزدانه ها به صورت      ژاروسيت ،رنگان

اند و  وجود آمدهها به   د، كه نوع اخير، به احتمال زياد از کائولينيت        ان قابل مشاهده  ها کائولينيتبا  
-بـه  ژاروسـيت ميكروسـكوپي   در مقاطع    ).۳شکل  (ها ثانويه باشند      توانند از نوع ژاروسيت   مي

ژاروسيت به رنگ زرد  نور قطبيده، در. استل تشخيص  قاب٢ا و رگچه ١صورت اشكال داربستي
 زياد اين كـاني   برجستگي.دهد  بالا را نشان مية درجتداخليها  رنگ نور طبيعي، در عسلي و

   .)۴شکل ( است قابل توجه نيز
  

 
 
 
  
  
  
  
  

  .(b)به همراه کائولينيت  (a) ژاروسيت با رنگ زرد  ٣شکل 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1- Stockwork. 
2- Veinlet. 
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٢٠٨  ، مکيزادهنئيا  نقره پارساپور، خليلي،

 فلدسپاتها(ها اصلي   كاني ژاروسيت همراه با كاني     ،شده پي انجام ودر مطالعات ميكروسك  
در اين . شوند ها اكسيد آهن به وضوح ديده مي و در همجوار كانه ) كوارتز و سريسيت  قليايي

اين  .اند  تبديل شده )  كائولينيت احتمالاًً(رسي    به كانيها بسيار ريز     قليايي  فلدسپاتها ،قاطعم
 و يا به صورت روكشي بر رو آنهـا مـشاهده        ها قليايي فلدسپات درون   كاني به صورت پراكنده   

ها كوارتز و به طور پراكنـده در مـتن       بلوربا  به صورت مستقل در هميافتي      ژاروسيت  . شود  مي
 .)۸  تا۵ها شکل ( قابل رويت است نيزريزدانه سنگ 

  
  
  
  
  
  

  

  .)XPL100 و  PPL100از راست به چپ به ترتيب ( ژاروسيت در مقطع نازك  ٤شکل
  

                                                                                                                                                                               
  
 
  

 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  

 
  

  

ژاروسيت به طور پراكنده و به صورت       ٥ شکل
هـا زرد رنـگ بـه صـورت هميافـت بـا               دانه

 .(XPL100) شود مي ديده سريسيت

ا كه در حاشيه به      ها رگه   اروسيت ژ  ٦شکل  
 .(XPL100) دشون گوتيت تبديل مي

تبديل پيريت بـه ژاروسـيت بـا حفـظ         ٧ شکل
 .شودمي شكل اوليه پيريت  به خوبي ديده

  
ــکل ــديل  ٨ شـ ــه    تبـ ــنگ بـ ــل سـ كامـ
  . (XPL100)ژاروسيت
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  ٢٠٩  در رنگان مطالعه سنگ شناسي و ژئوشيمي ژاروسيت

 ژئوشيمي ژاروسيت در منطقة رنگان

 بند گروههـا مختلـف ايـن کـاني     منظور طبقه در سالها اخير برخي از ويژگيها آلونيت به     
کيـب شـيميايي و   بر اساس تر) ۱۹۹۹(ژامبور . ا از محققين قرار گرفته است        پاره مورد مطالعة 

ها را نامگـذار   ها و ژاروسيت تنها بر پاية ويژگيها شيميايي، آلونيت) ۲۰۰۰(ساختار و اسکات   
بند اين کانيهـا    اساس طبقهSO ۴  وAsO ،۴PO ۴بر اساس اين مطالعات، سه بنيان  .اندکرده

 ٥و لوسونژيت ٤ کورکيت–، بودانتيت ٣دهد و بدين ترتيب سه گروه اصلي ژاروسيت را تشکيل مي

تحت ) ۱۹۹۵(و همكاران  بند پرينگ گروه سوم در طبقه]. ۱۰[ )۹شکل (توان تميز داد  را مي
 باشد، نمونة مورد مطالعـه      <۵/۱S اسکات چنانچه    نمودار در   .شوند  ناميده مي  ٦عنوان سگنيتيت 

 متعدد به در اين حالت اسکات بر اساس نوع کاتيون فراوان، اسامي. گيرد در گروه اول قرار مي  
 بـه نـام   SO۶(OH)۳KFe)۴(۲ :اسـت  دهد که در زيـر بـه انـواع آنهـا اشـاره شـده                ژاروسيت مي 

ــيت ــيت SO۶(OH)۳NaFe)۴(۲ ،ژاروس ــيتپلوم SO۱۲(OH)۶PbFe)۴(۴، ناتروژاروس ، بوژاروس
۲)۴(SO۶(OH)۳AgFe ۲ ،رژانتوژاروسيتآ)۴(SO۶(OH)۳Fe۴ NH  و بـالاخره  آمونيوژاروسـيت 
۲)۴(SO۶(OH)۳TlFeدورالکاريت نام  به.   

  
  
  
  

  
  
  
  
  

  
  
  

 ةها منطق  نمونهجايگاه  و  ] ١٢[ )١٩٨٧(نمودار نامگذار گروه آلونيت بر پاية سيستم اسكات           ٩شکل
  .نمودار اين در) غرب اردستانجنوب(رنگان 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
3- Jarosite  
4- Corkite-beudantite 
5- Lusungite 
6- Segnitite 
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٢١٠  ، مکيزادهنئيا  نقره پارساپور، خليلي،

هايي كـه از پتاسـيم زيـاد برخوردارنـد دارا            معتقدند آلونيت ] ۱۱[ برخي از پژوهشگران  
رمابي و آنهايي كـه حـاو سـديم بيـشتر هـستند در نتيجـة اخـتلاط آب                   گ–منشاء ماگمايي 

بر اين اساس بـا اسـتفاده از ميـزان سـديم و پتاسـيم، منـشاء        . اند  ماگمايي و جو حاصل آمده    
 آن Aتوان گفت كه ژاروسيت معمـولي كـه در جايگـاه           بنابراين مي  .شودژاروسيت مشخص مي  

ها بيشتر دارا منـشاء   ا منشاء ماگمايي و ناتروژاروسيت  گيرد ژاروسيت گرمابي ب      قرار مي  Kتنها  
آناليز مايكروپروب چند نقطـه رو يـک نمونـة ژاروسـيت کـه از منطقـة رنگـان         .جو هستند 

دهد كه مقدار سديم موجود در اين نمونه به مراتب كمتر از مقدار پتاسيم            انتخاب شد نشان مي   
 تـصوير  ۱۰ شـکل . ن ژاروسيت را محتمل سـازد تواند منشاء ماگمايي اي است كه اين موضوع مي    

 ـ برا ۱  جدول بنابر. دهد  مايکروپروب ژاروسيت را نشان مي      مقـدار اكـسيد   ، آنـاليز شـده  ة نمون
ژاروسـيت  (مورد نظـر از ناتروژاروسـيت     ة   كه نمون  ي به اين معن   ،بسيار ناچيز است  در آن   سديم  
  .ت گرايش داردفاصله گرفته و به سمت آلوني )دارسديم
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  .تصوير مايکروپروب مربوط به ژاروسيت  ١٠شکل 
  . منطقه رنگان از)S-22 ةنمون:  ژاروسيت–آلونيت ( هب رو يک نمونكروپروينتايج آناليز ما  ١جدول 

Sample AlO
 

FeO
 MnO MgO NaO KO CaO SrO BaO PO SO Cl Total 

Jar1             
Jar2             
Jar3             
Jar4             
Jar5             
Jar6             
Jar7             
Jar8             
Jar9             
Jar10             
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  ٢١١  در رنگان مطالعه سنگ شناسي و ژئوشيمي ژاروسيت

Jar11             
Jar12             

و كوارتز   باريت ,آلكالي فلدسپات ,كائولينيت, سريسيت, ژاروسيت - در كل هميافتي آلونيت
 دروژن وي ـ اسيد در يك محيط با فعاليت بالا يون ه   سنگها آتشفشاني است كه    بيانگر اين 

موجـب   ايشاكـس فرآينـد   سيژن و    فوگاسـيته بـالا اك ـ     لاًاحتما .اند  يون سولفات دگرسان شده   
  ]:۱۲[ شود که به صورت زير خلاصه ميشود پيدايش يک رشته واکنش مي

KAl۳Si۳O۱۰(OH)۲ + ۲SO -
۴
۲  + ۴H+              KFe۳ (SO۴)۲(OH)۶ + SiO۲ 

۳KAlSi۳O۸ + ۶H+ + SO۴
۲-                KFe۳ (SO۴)۲(OH)۶ + ۲H+ + ۹SiO۲ 

در آن  نيـز انجـام گرفـت كـه نتـايج      XRFد مطالعه آنـاليز   مورة نمونه از منطق۱۰بر رو  
 آنهـا  هـا عمـدة   هايي هستند که کاني سنگS ۷ و ۴S ,۵Sها  نمونه. اند آورده شده۲جدول 

 ) ۶Sو ۱S ،۲ S (ها سالم ريوليتي  سنگXRFآناليزها . منحصراً ژاروسيت و کوارتز هستند
و مقايـسة آنهـا بـا    )  ۱۰S و۳S ،۸ S ،۹S (شـده فاقـد ژاروسيــت     و ديگر سـنگها دگرسـان  

خوبي دهدکه عناصر سنگين در ساختار ژاروسيت به     ها ژاروسيتي مورد مطالعه نشان مي       نمونه
اين كاني برا دربرگير عناصر انتقالي  اين جايگزيني دلالت بر آن دارد که. جايگزين شده اند

ا از  نمونــهمنحنـي ). ۱دار نمـو (ماننـد مـس، ســرب، رو و ارسـنيك سـاختار مناســبي دارد     
  .شود ديده مي۲ژاروسيت طبيعي نيز در نمودار 

  

ــدول ــه روش  آ  ٢ ج ــيميايي ب ــاليز ش ــه، XRF ن ــالم  از نمون ــا س ــان                         (S, S, S) ه و دگرس
(SSSSSSS) منطقة رنگان. 

 
    

      
  
  
  
  
 
 
  

  
  

Sample 
  

 Major 
 Oxides  (Wt%) 

S  S S S S  S S S S  S 

SiO           
AlO          
FeO           
CaO          

NaO          
KO          
MgO          
MnO          
TiO          
PO          
LOI          

Elements (ppm)          
S           
Cl          
V          
Cr          
CO          
Ni          
Cu          
Zn          
Rb          
Sr          
Y          

Nb          
Ba          
W <  <  < <  <  < < < < < 
Pb          
As          
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٢١٢  ، مکيزادهنئيا  نقره پارساپور، خليلي،

  
  
  

             
                      

             
  
  
  
  

  
  
  

  
  

  . مربوط به يک نمونه ژاروسيت طبيعيمنحني  ٢نمودار

 نمونه آناليز   ١٠ نتايج حاصل از    ١نمودار  
XRF نمايش داده شده    مقابلصورت   به 
شـدگي برخـي      ها غني    اين نمودار  .است

عناصر را در سنگهايي که تنها کاني آنها  
در مقايسه بـا    ) ٤ و ٥و  ٧(ژاروسيت است 
و ) ١ و٢و  ٦( هــا ســالم ديگــر ســنگ

ــان ــ) ٣ و ٨ و ٩ و ١٠( دگرسـ  ةمنطقـ
 .دهد رنگان نشان مي
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  ٢١٣  در رنگان مطالعه سنگ شناسي و ژئوشيمي ژاروسيت

  خلاصه و برداشت
هـا گرمـابي،    سنگها ماگمايي ريوليت، آندزيت و داسيت منطقه رنگان، تحت تـأثير محلـول           

هـا قليـايي، کـوارتز،      دگرسان شده و مجموعه کانيها آلونيت، ژاروسيت، پيريـت، فلدسـپات          
ويژگيها . اندرا به وجود آورده   ) احتمالاً پيروفيليت و كائولينيت   (سريسيت و کانيها ريز رسي      

 آلونيت با مجموعه کانيها فـوق  –دهد که هميافتي دو کاني ژاروسيت       شناسي نشان مي  سنگ
يند دگرساني سنگها آتشفشاني اسيد در محيطي با فعاليت بالا يـون            آبيانگر آنست که فر   

تواند بر دگرساني نوع آرژيليک پيشرفته دلالت  است که مي ن و سولفات به وقوع پيوسته هيدروژ
  .داشته باشد

   ژاروسـيت را کاتيونهـا و آنيونهـا غالـب          –بند انواع کانيهـا گـروه آلونيـت       مبنا طبقه 
) ۴PO ،۴SO ،۴NH ،۴AsO ،Tl،Ag  ،K،Pb  و Na  (  بـر پايـة مطالعـات    . دهـد  تـشکيل مـي

- مي ها قرار بنداين طبقه) ژاروسيت( مورد مطالعه در گروه اول ةها منطق نمونهژئوشيميايي 
فراواني يون پتاسيم نسبت به يـون  .  غني استFe  و K و از دو کاتيون ۴SOگيرد که از آنيون 

Na گرمابي ژاروسيت منطقه رنگان اشاره دارد– در اين کاني به منشاء ماگمايي .   
 غني Zn  و Cu, As, Pbه نسبت به پوسته زمين از عناصر انتقالي ها مورد مطالع ژاروسيت

  .ستاست، بنابراين ساختار اين کاني احتمالاً مخزن مناسبي برا جذب اين عناصر ا
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