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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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 در رنگان سنگ شناسي و ژئوشيمي ژاروسيت ةمطالع

  غرب اردستان()جنوب 

 زادهئيان،  محمدعلي مکيانيس پارساپور، محمود خليلي، موسي نقره

 شناسي دانشگاه اصفهانگروه زمين

 anis_ parsa@Yahoo.comپست الکترونيکي: 
 
 

 

 

شود. ايران مرکزي را شامل مي منطقة 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 کانيهاي حاصل از دگرساني  اسيد  دگرسان شده است.محلولهاي گرمابي، 
دسپات + سريسيت + عبارتند از: پيريت + آلکالي فلاست که در محيط اسيدي ايجاد شده 

عناصر و با توجه به فراواني کاني ژاروسيت  پيروفيليت + باريت و ژاروسيت + هماتيت + کوارتز.
راي بگرمابي  -خاستگاه ماگمائي  ،K/Naدر منطقه و بر مبناي مقدار بالاي  آنسنگين 
 .در نظر گرفتتوان هاي رنگان ميژاروسيت
 
 هاي گرمابي.ولرنگان، ژاروسيت، محل: ي كليديهاواژه

 214تا  203، از صفحة 83، پائيز و زمستان 2سال دوازدهم، شمارة 
 

 (12/5/1383دريافت نسخه نهايي    ،  30/11/1382)دريافت مقاله 
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 205 در رنگان مطالعه سنگ شناسي و ژئوشيمي ژاروسيت

 مقدمه

يكي از كانيهاي گروه آلونيت استت كته در آن    OH(2)4SO(3AB(6ژاروسيت با فرمول عمومي 
A  نمايندة+K ،+Na و +O3H )هيدرونيوم( و B 3+ نشانگرFe  و )ژاروسيت(+3Al  )است)آلونيت 
ا دلالت بتر  اين دو كاني، شاخص دگرساني گرمابي )آرژيليك پيشرفته( هستند كه وقوع آنه [.1]

هتا نشتانگر وجتود يتك     ترمال دارد. از طرفي حضور وافر پيريت در ايتن نهشتته  كانسارسازي اپي
  مراه دارد.ه سيستم گرمابي با سولفيدزايي بالاست، كه ايجاد شرايط اسيدي را به

مطالعتات مختلفتي بتتراي بررستي ختوصتيات ژئوشتتيميايي و ستاختاري ژاروستيت، بتتراي       
تتوان بته   هاي کاربردي اين کاني صورت گرفته است کته از آن جملته متي   دستيابي به پتانسيل

ها شناسي آمريکا و مکزيک اشاره کرد. اين انجمنهاي زمينتحقيقات انجام شده از سوي انجمن
هاي گوگرد و دوتريم و نيز تعيين مقادير پتاسيم و ستديم موجتود در ايتن    با استفاده از ايزوتوپ

هتاي ثانويته )حاصتل از    هاي اوليه )ژاروسيت گرمابي( را از ژاروستيت يتاند ژاروسکاني، توانسته
 . ]2و  1[ کننداکسايش پيريت(، تفکيک 

برخي محققين بتر استاس سته بنيتان ستولفات،       ،هاگذاري ژاروسيتبندي و نامبراي تقسيم
تا  3] 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 6]در مرجع . [5
هتاي منطقتة رنگتان و    . رفتار عناصر نادر خاکي درژاروستيت ارائه شده استاين عناصر در كاني 

 .شتده استت   گتزار  [ 7در مرجتع ] هاي گرمابي نوسانهاي اين عناصر در جريان فعاليت محلول
شواهد صحرايي بر وقوع ژاروسيت، به مطالعة ميکروسکوپي و ويژگيهتاي   ين مقاله علاوه بر ارائةا

 پردازد.ژئوشيميايي اين کاني در منطقة رنگان واقع درجنوب غرب شهرستان اردستان مي

 زمين شناسي منطقه
 عتر   33° 17´تتا   33° 15´ شترقي و  طتول  52° 08´ تتا  52° 03´ منطقة مورد مطالعته در 

 بتا  شناسي و ساختاري ايران واز نظر تقسيمات واحدهاي زمين [.8] (1)شکل  دارد قرار ماليش
 ينمحققت  از بستياري  كتار  زيربنتاي  كته  ايران ساختيزمين ةنقش و اشتوكلين پيشنهاد به توجه
 دختر - اروميه پهنة زير و مركزي ايران پهنة در، منطقة مورد بحث است ايران در شناسيزمين
كته بختش اصتلي     شورقستان و رنگان روستاي اطراف در و آبادگل روستاي غرب در ت.اس واقع

 ائوسن آتشفشاني فعاليت به مربوط رخنمونها بيشتريندهد، محدودة مورد مطالعه را تشكيل مي
 و انتد است كه تحت تأثير دگرساني گرمابي دگرستان شتده   ريوليت و داسيت, آندزيت تركيب با
 مطلتب  ايتن  مبتين  توانتد مي امر ايند. برخوردارن كمتري حجم از بازالتها كه ستا حالي در اين
 در شتيميايي  نظتر  از و اندنيامده وجود به بازالتها تفريق از اسيدي سنگهاي آتشفشاني  كه باشد
 [.8] گيرندمي قرار ايقاره ةحاشي آتشفشانهاي ةمحدود
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 206 ، مکيزادهنئيانقره پارساپور، خليلي،

 33°  17 ´ 

 
 
 
 
 
 

    
 
 

        
 
 

 
33°  15 ´ 

متورد مطالعته تتأثير     ي منطقةوجود آوردن دگرساني گرماب در به زمين ساختيفرآيندهاي 
 عملكترد  ةنتيجت  در كته  يفراوانت  هتاي شكستتگي  و هادرزه وجودسزايي داشته است، چنانکه به

 بتر  تتراورتن  حضتور  و ستو  يك از اندآمده وجود بهمانند فاز پيرنه  مختلف ساختيزمين فازهاي
 كته  دارد ميقتدي  فتراوان  هتاي چشتمه  از حكايتت ، ديگر سوي از شدهدگرسان هاينهشته روي

 بتا  رنگتان  - متاربين  گستل . (2)شکل كنند هدايت بالا سمت به را گرمابي هايجريان اندتوانسته
 نقتش  كنتد متي  قطع را زفره - قم اصلي گسل حاده ةزاوي با كه شرق جنوب - غرب شمال روند
 [. 8]است کرده ايفا رنگان گرمابي محلولهاي هدايت در مهمي
 

 
 

               
 

 
 
 
 

 [.1] (E6trمورد مطالعه )گنبد ريوليتي  ةشناسي منطقنقشه زمين  1شکل 

 

 
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 (Ra) حاوي پيريت هاي دگرسانو ريوليت  (Tr)هامرز بين تراورتن  2شکل 

 راهنماي نقشه

 

52°  03 ´                                                           52°  08 ´ 

 

 
 

هاي قديمي بلندپادگانه  
 

 ريوداسيت–ريوليت)ائوسن( 
 

ندزيت آ – ايگنمبريت -توف    

 
هاي آندزيتي                         گدازه  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 رسوبات کرتاسه
 شيل ژوراسيک
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 207 در رنگان مطالعه سنگ شناسي و ژئوشيمي ژاروسيت

 رو  مطالعه

هاي صحرايي بر اساس نوع برداريمورد مطالعه، نخست نمونه هاي منطقةبراي مطالعة دگرساني
رساني انجام گرفت و سپس از آنها مقاطع صيقلي تهيته شتد. در نهايتت تعتدادي از     متفاوت دگ

)در دانشتگاه اصتفهان( و    XRDطيتف زاگترس(،   )در شترکت کيتان   XRFمورد آنتاليز  هانمونه
 مايکروپروب )در دانشگاه اکلاهماسيتي آمريکا( قرار گرفتند.

 رنگاندستي و ميکروسکوپي ژاروسيت در منطقة  ةويژگيهاي نمون

-نيمه و صمغي از نظر درخشندگي كدر تا و داشتهدستي رنگ زرد كهربايي  ةنمون ژاروسيت در

 ستختي  صدفي و آن سطح شكست شود.متبلور مي ششگوشيدر سيستم  مات است و شفاف تا
هتاي  پاراژنز. دکناين كاني به آساني دگرسان شده و توليد ليمونيت مي[. 9]است  5/3تا  5/2آن 

در  دار استت. ديگتر كانيهتاي آهتن    هماتيتت و  گوتيت, فلوريت, فيروزه, گالن,  باريت,آن معمولًا
 ايلايته ميان و يا ياتوده(، در متن سنگهاي دگرسان شده) ريزدانهها به صورت ژاروسيت ،رنگان
انتد و  وجود آمدهها بهد، كه نوع اخير، به احتمال زياد از کائولينيتانقابل مشاهده هاکائولينيتبا 
-بته  ژاروستيت ميكروستكوپي  در مقتاطع   (.3هاي ثانويه باشند )شکل توانند از نوع ژاروسيتمي

ژاروسيت به رنگ زرد نور قطبيده،  . دراستل تشخيص قاب 2ياو رگچه 1صورت اشكال داربستي
زياد ايتن كتاني    برجستگي دهد.بالا را نشان مي ةدرج تداخليهاي رنگ نور طبيعي، در عسلي و

  .(4)شکل  است قابل توجه نيز

 

 

 

 

 
 
 
 
 

 .(b)به همراه کائولينيت  (a)ژاروسيت با رنگ زرد   3شکل 

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ـــــــــــــــــــ
1- Stockwork. 

2- Veinlet. 
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 208 ، مکيزادهنئيانقره پارساپور، خليلي،

ي هاي اصلي )فلدستپاتها كاني ژاروسيت همراه با كاني ،شدهپي انجامودر مطالعات ميكروسك
شوند. در اين هاي اكسيد آهن به وضوح ديده ميو در همجواري كانه كوارتز و سريسيت( قليايي

ايتن   اند.كائولينيت( تبديل شده احتمالاًًًرسي ) به كانيهاي بسيار ريز ي قلياييفلدسپاتها ،قاطعم
و يا به صورت روكشي بتر روي آنهتا مشتاهده     هاي قلياييفلدسپاتدرون  كاني به صورت پراكنده

هاي كوارتز و به طتور پراكنتده در متتن    بلوربا به صورت مستقل در هميافتي . ژاروسيت شودمي
 .(8 تا 5هاي )شکل قابل رويت است نيز ريزدانه سنگ

 
 
 
 
 
 

 

 .(XPL100و   PPL100)از راست به چپ به ترتيب ژاروسيت در مقطع نازك   4شکل
 

                                                                                                                                                                                

 

 

 
 
 
 
 
 

 

 

 
 
 
 

 

 
 

 ژئوشيمي ژاروسيت در منطقة رنگان

ژاروسيت به طور پراكنده و به صتورت   5 شکل
هتتاي زرد رنتتگ بتته صتتورت هميافتتت بتتا دانتته

 .(XPL100) شودمي ديده سريسيت

اي كه در حاشيه به هاي رگهاروسيتژ  6شکل 
 .(XPL100) دشونگوتيت تبديل مي

تبديل پيريت بته ژاروستيت بتا حفت        7 شکل
 .شودمي شكل اوليه پيريت  به خوبي ديده

 

كامتتتل ستتتنگ بتتته   تبتتتديل  8 شتتتکل
 . (XPL100)ژاروسيت
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 209 در رنگان مطالعه سنگ شناسي و ژئوشيمي ژاروسيت

 بندي گروههتاي مختلتف ايتن کتاني    منظور طبقهدر سالهاي اخير برخي از ويژگيهاي آلونيت به
کيتب شتيميايي و   ( بر اساس تر1999اي از محققين قرار گرفته است. ژامبور )پاره مورد مطالعة

ها را نامگتذاري  ها و ژاروسيت( تنها بر پاية ويژگيهاي شيميايي، آلونيت2000ساختار و اسکات )
بندي ايتن کانيهتا   اساس طبقه  4SO و 4AsO  ،4POبر اساس اين مطالعات، سه بنيان  اند.کرده

 5و لوسونژيت 4کورکيت –، بودانتيت 3دهد و بدين ترتيب سه گروه اصلي ژاروسيترا تشکيل مي

( تحت 1995و همكاران ) بندي پرينگ[. گروه سوم در طبقه10] (9توان تميز داد )شکل را مي
باشد، نمونة متورد مطالعته    S<5/1اسکات چنانچه  نموداردر  .شوندناميده مي 6عنوان سگنيتيت

متعددي به  گيرد. در اين حالت اسکات بر اساس نوع کاتيون فراوان، اساميدر گروه اول قرار مي
بته نتام    4SO(6)OH(3KFe(2 استت: دهد کته در زيتر بته انتواع آنهتا اشتاره شتده       ژاروسيت مي
، بوژاروستتيتپلوم 4SO(12)OH(6PbFe(4، ناتروژاروستتيت 3NaFe)4SO(6)OH(2 ،ژاروستتيت

2)4SO(6)OH(3AgFe 2 ،رژانتوژاروسيتآ)4SO(6)OH(3Fe4NH   و بتالاخره   آمونيوژاروستيت

2)4SO(6)OH(3TlFe دورالکاريتنام  به.   
 

 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

 ةهاي منطقت نمونهجايگاه و [ 12] (1987نمودار نامگذاري گروه آلونيت بر پاية سيستم اسكات )  9شکل
 نمودار.اين  درغرب اردستان( رنگان )جنوب

هتايي كته از پتاستيم زيتادي برخوردارنتد داراي      [ معتقدند آلونيت11] برخي از پژوهشگران
رمابي و آنهتايي كته حتاوي ستديم بيشتتري هستتند در نتيجتة اختتلاط آب         گ–منشاء ماگمايي

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ـــــــــــــــــــ
3- Jarosite  

4- Corkite-beudantite 

5- Lusungite 

6- Segnitite 
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 210 ، مکيزادهنئيانقره پارساپور، خليلي،

اند. بر اين استاس بتا استتفاده از ميتزان ستديم و پتاستيم، منشتاء        ماگمايي و جوي حاصل آمده
آن  Aتوان گفت كه ژاروستيت معمتولي كته در جايگتاه     بنابراين مي شود.ژاروسيت مشخص مي

ها بيشتر داراي منشتاء  ا منشاء ماگمايي و ناتروژاروسيتگيرد ژاروسيت گرمابي بقرار مي Kتنها 
آناليز مايكروپروب چند نقطته روي يتک نمونتة ژاروستيت کته از منطقتة رنگتان         جوي هستند.

دهد كه مقدار سديم موجود در اين نمونه به مراتب كمتر از مقدار پتاستيم  انتخاب شد نشان مي
تتتوير   10 ن ژاروسيت را محتمل ستازد. شتکل  تواند منشاء ماگمايي اياست كه اين موضوع مي

مقتدار اكستيد    ،آنتاليز شتده   ةنمونت  براي 1 جدول دهد. بنابرمايکروپروب ژاروسيت را نشان مي
متورد نظتر از ناتروژاروستيت )ژاروستيت     ة كه نمون يبه اين معن ،بسيار ناچيز استدر آن سديم 
 .ت گرايش داردفاصله گرفته و به سمت آلوني دار(سديم
 

 

 

 
 
 
 
 
 

 .تتوير مايکروپروب مربوط به ژاروسيت  10شکل 

 .منطقه رنگان از (S-22 ةژاروسيت: نمون –) آلونيت هب روي يک نمونكروپروينتايج آناليز ما  1جدول 

Sample 
AlO

 

FeO

 
MnO MgO NaO KO CaO SrO BaO PO SO Cl Total 

Jar1             

Jar2             

Jar3             

Jar4             

Jar5             

Jar6             

Jar7             

Jar8             

Jar9             

Jar10             

Jar11             

Jar12             

و كوارتز  باريت آلكالي فلدسپات, ژاروسيت, سريسيت, كائولينيت, - در كل هميافتي آلونيت
 دروژن ويت اسيدي در يك محيط با فعاليت بالاي يون ه سنگهاي آتشفشانياست كه  بيانگر اين
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موجتب   ايشاكست فرآينتد  ستيژن و  فوگاستيته بتالاي اك   لًااحتمتا  اند.يون سولفات دگرسان شده
 [:12] شودکه به صورت زير خلاصه ميشود پيدايش يک رشته واکنش مي

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

3KAlSi3O8 + 6H+ + SO4
2-                KFe3 (SO4)2(OH)6 + 2H+ + 9SiO2 

در آن نيتز انجتام گرفتت كته نتتايج       XRFد مطالعه آنتاليز  مور ةنمونه از منطق 10بر روي 
آنهتا   هتاي عمتدة  هايي هستند که کتاني سنگS 7و  4S ,5Sهاي اند. نمونهآورده شده 2جدول 

 ) 6Sو 1S ،2 S (هاي سالم ريوليتي سنگ XRFمنحتراً ژاروسيت و کوارتز هستند. آناليزهاي 
و مقايستة آنهتا بتا    )  10Sو 3S ،8 S ،9S (شتده فاقتد ژاروسيتتت    و ديگتر ستنگهاي دگرستان   

ختوبي  دهدکه عناصر سنگين در ساختار ژاروسيت بههاي ژاروسيتي مورد مطالعه نشان مينمونه
اين كاني براي دربرگيري عناصر انتقتالي   جايگزين شده اند. اين جايگزيني دلالت بر آن دارد که

اي از نمونتته منحنتتي(. 1دار ماننتتد متتس، ستترب، روي و ارستتنيك ستتاختار مناستتبي دارد )نمتتو
 شود.ديده مي 2ژاروسيت طبيعي نيز در نمودار 

 

و دگرستتان                         (S, S, S) هتتاي ستتالم از نمونتته، XRF نتتاليز شتتيميايي بتته رو   آ  2 جتتدول

(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) 
(ppm) 

         
S          
Cl          
V          
Cr          
CO          
Ni          
Cu          
Zn          
Rb          
Sr          
Y          

Nb          
Ba          
W > > > > > > > > > > 
Pb          
As          

 
نمونه آنتاليز   10نتايج حاصل از  1نمودار 
XRF نمايش داده شتده   مقابلصورت به

شتدگي برختي   ها غنتي اين نمودار .است
عناصر را در سنگهايي که تنها کاني آنهتا  

( در مقايسته بتا   4و 5و 7ژاروسيت است)
( و 1و 2و  6) هتتاي ستتالمديگتتر ستتنگ

 ة( منطقتتتت3و  8و  9و  10) دگرستتتتان
 دهد.رنگان نشان مي
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 .مربوط به يک نمونه ژاروسيت طبيعي منحني  2نمودار
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 خلاصه و برداشت

هتاي گرمتابي،   سنگهاي ماگمايي ريوليت، آندزيت و داسيت منطقه رنگان، تحتت تتأثير محلتول   
هتاي قليتايي، کتوارتز،    دگرسان شده و مجموعه کانيهاي آلونيت، ژاروستيت، پيريتت، فلدستپات   

. ويژگيهتاي  اندسريسيت و کانيهاي ريز رسي )احتمالًا پيروفيليت و كائولينيت( را به وجود آورده
آلونيت با مجموعه کانيهتاي فتوق    –دهد که هميافتي دو کاني ژاروسيت شناسي نشان ميسنگ

يند دگرساني سنگهاي آتشفشاني اسيدي در محيطي با فعاليت بتالاي يتون   آبيانگر آنست که فر
تواند بر دگرساني نوع آرژيليک پيشرفته دلالت است که مين و سولفات به وقوع پيوسته هيدروژ

 داشته باشد.
 ژاروستيت را کاتيونهتا و آنيونهتاي غالتب     –بندي انتواع کانيهتاي گتروه آلونيتت    مبناي طبقه

) 4PO ،4SO ،4NH ،4AsO ،Tl، Ag ،K، Pb  وNa (   دهتد. بتر پايتة مطالعتات     تشتکيل متي
-مي  ها قراربنديمورد مطالعه در گروه اول )ژاروسيت( اين طبقه ةهاي منطقنمونهژئوشيميايي 

غني است. فراواني يون پتاسيم نسبت بته يتون     Feو  Kو از دو کاتيون  4SOگيرد که از آنيون 
Na  گرمابي ژاروسيت منطقه رنگان اشاره دارد. –در اين کاني به منشاء ماگمايي  

غني  Znو  Cu, As, Pbه نسبت به پوسته زمين از عناصر انتقالي هاي مورد مطالعژاروسيت
 ست.است، بنابراين ساختار اين کاني احتمالًا مخزن مناسبي براي جذب اين عناصر ا
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