
[4]شرایط پایداری ایلیت و اسمکتیت نسبت به دما و نسبت فعالیت یون های پتاسیم و هیدروژن

ریزویسرریولیتيسنگ هایدگرسانيمحصولاتدرشدهمشاهدهاصليرسي کاني هایاسمکتیتوایلیت
مقادیر.تندهسکلسیتوآلبیتکوارتز،بهمراهتوت،وزرینمناطقدرکامبرینابتدای-پرکامبرینبهمتعلق
PIAوCIWازارقویتامتوسطدگرسانيدرجهزریندرریزوسریریولیتيبخش هایدگرسانيمحصولات
رددرگیرسیالاتطبیعتومنطقهدرمتعددگسل هایسن،بهمي توانراموضوعاین.مي دهندنشانخود

دگرسانيشدتPIAمقادیربهتوجهباومي باشدPIAوCIWمقادیرازکمترCIAمقادیر.دادنسبتدگرساني
سیالاتچرخشوفلدسپاروآتشفشانيشیشهتوجهقابلمیزانباریولیتيسنگ  های.استبیشترپلاژیوکلازها

دگرسانيشکستگي هاوگسل هانزدیکيدربخصوصسانتیگراددرجه200-150حدودحرارتباگرمآبي
وبودهایلیتحددررسزایيکانيسیالات،کمتراسیدیتهوپتاسیمیونبیشترفعالیتبدلیلاماپیداکرده اند

دگرساني،زمان،سیالاتدما،جملهازدگرسانيفیزیکوشیمیایيشرایط.استنشدهکائولینیتتشکیلبهمنجر
آنازحاصلمحصولاتودگرسانيشدتدرموثرعواملجملهازدیرینهوایوآبوزمین شناسيساختار
.هستند

هنمونه های مورد مطالعه و شاخص های ژئوشیمیایي محاسبه شدXRFنتایج آنالیزشیمیایي -1جدول 
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دگرسانيمحصولاتازنمونه برداریوصحرایيمطالعاتماهواره ای؛تصاویرمطالعهمنطقه،دربارهپایهاطلاعاتجمع آوریازپس
برویریزانپلانوریمیکروسکوپباپتروگرافيمطالعات.شداغازجغرافیایيمختصاتثبتباتوتوزرینمناطقاسیدیسنگ های
ایيشیمیترکیبشناسایيمنظوربه.گردیدانجامدگرسانيازحاصلفازهایشناسایيبرایXRDآنالیزوتشخیصقابلنمونه های

.شدتحلیلوبررسيآنهاژئوشیمیایيتغییراتوانجامنمونه هارویبرXRFآنالیز

اني هایکازروشنينهشته هایعمدتاًمطالعه،موردریولیتيسنگ هایاطرافدردگرسانيمحصولاتکاني شناسيوسنگ نگاری
قرارشدهجزیهتبشدتزمینه ایدرریزوسازنداسیدیآتشفشانيسنگ هایدرکوارتز.کرده اندایجادفلدسپاروکوارتزباهمراهرسي
نتایجساسابر.کرده اندایجادرازمینهرسيکاني هایاحتمالاوبودهدگرسانيمستعداسیدیشیشه هایومیکاهافلدسپار ها،دارد،
شاملهوازدهکمتربخشدروکلسیتوآلبیتایلیت،کوارتز،دارایسنگ هاایندگرسانيازحاصلمحصولاتXRDآنالیز

.مي باشندکلسیتواسمکتیتایلیت،آلبیت،کوارتز،کاني های

،Qz: کوارتز)میلي متر4پهنای میدان دید XPLتصاویر پتروگرافي از ریولیت های دگرسان و بقایای کوارتز و فلدسپات در آن 
(Flفلدسپات

ژئوشیمي
اکسیدپتاسیممیانگینو18/81-94/63بینمطالعهموردنمونه هایسیلیسدرصد1جدولژئوشیمیایيآنالیزهاینتایجبهتوجهبا

نهشته.استوظهورنایلیتتشکیلوفلدسپارشستشوینشانهکهاستبیشترایلیتحاوینمونه هایدراکسیدسدیمبهنسبت
کائولینیتیلتشکعدم.استرسياصليفازایلیتزرینناحیهدرریزوسریریولیتيبخشدرپتاسیمکمترشستشویبدلیل

دیدهتوتناحیهدرریزوسریازبخشيدگرسانيدراسمکتیت.باشددگرسانيحیندرپاییندمایواسیدیتهبخاطرمي تواند
حاملفازهایببترتیکلسیتوآلبیتایلیت،.مي باشدسدیمومنیزیمکاملشستشویعدموپایین تردماینشانهکهمي شود
ازتحرک،رجهدومتداولشیمیایيعناصرازاستفادهبادگرسانيیاهوازدگيشدتبررسيجهت.هستندکلسیموسدیمپتاسیم

،CIWهوازدگيشیمیایيشاخص ،CIAدگرسانيشیمیایيشاخص جملهازمي شود،استفادهدگرسانيمختلفشاخص های
 مي توانندهوازدگيشدتبرعلاوهشاخص هااین.PIAپلاژیوکلازدگرسانيشاخص شیمیایيوICVترکیبيتغییراتشاخص 
عناصراصلياکسیدازاستفادهباشاخص هاایندهد،نشاننیزراگسل هاامتداددرگرمآبيدگرسانيمثلخاصشیمیایيتغییرات
درجهبیانبرایخوبيمعیاردگرسانيشیمیایيشاخصیاCIAمقدارمي گردندتعییندگرسانيازباقي ماندهمواددرمولي،بصورت

19/76-47/68مطالعهموردنمونه هایبرایشاخصاین.[8]استرسيکانيبهفلدسپارتبدیلمیزانوشیمیایيهوازدگي
.مي باشد

CIA = [Al2O3 / (Al2O3 + CaO + Na2O + K2O)] × 100

یراتتغیمقدارالبتهکه.شاخص هاستدیگرباتطابققابلوداشتهکاربردخاک هاوسنگ هامختلفانواعبرایCIWشاخص
.مي باشد43/98-06/87مطالعهموردنمونه هایبرایشاخصاین.[9]نمي گیردنظردرراپتاسیم

CIW = [Al2O3 / (Al2O3 + CaO + Na2O)] × 100

.[10]داردبردکارداردوجودپلاژیوکلازهادگرسانيمیزانبررسيبهنیازکهزمانيوپلاژیوکلازهاستدگرسانيبامرتبطPIAمقدار
.مي باشد78/97-98/82مطالعهموردنمونه هایبرایشاخصاین

PIA= (Al2O3- K2O)/ (Al2O3- K2O+ CaO + Na2O)

هرچهو[11]مي رودبکاردگرسانيازحاصلنهشته هایکاني شناسيبلوغمقداراندازه گیریبرایICVترکیبيتغییراتشاخص 
.مي باشد72/1-39/1مطالعهموردنمونه هایبرایشاخصاین. مي شودکوچکترآنمقدارباشدشدیدترهوازدگي

ICV = (Fe2O3 + CaO + Na2O + K2O+MgO+MnO+TiO2) /Al2O3

.مي دهندنشانخودازراقویتامتوسطدرجهریزوسریریولیتيبخش هایدگرسانيمحصولاتCIWوPIAمقادیربطورکلي
دگرسانيشدتPIAمقادیربهتوجهباومي باشدPIAوCIWمقادیرازکمترکميK2OگرفتننظردربخاطرCIAمقادیر

یلیس،سآلومینیوم،تحرکوفراوانيمثلثي،نمودارهایشاخص ها،اینبرعلاوه.استسنگکلدگرسانيازبیشپلاژیوکلازها
A-CN-Kنمودار.مي دهندنشاننیزرانهشتحیندرپتاسیممتازوماتیسمتاثیرمیزانهمچنینوپتاسیموکلسیمسدیم (A =

Al2O3, CN = CaO + Na2O, K= K2O)باآنارتباطوکاني شناسيترکیبCIAنموداردرنمونه ها[11]مي کندمشخصرا
سکویتمکاني شناسيترکیبومتوسطهوازدگيدرجهوهستندآلومینیومقطبنزدیکوپتاسیموآلومینیومضلعمجاورت

فلدسپارهابهضعیف تردگرسانيهرچهوAقطببهنمونه هاباشدبیشتررسکاني زایيهرچه.مي دهندنشانراایلیتو(سریسیت)
راسیلیکات هادگرسانيشدتهمچنینوشدهدگرسانسنگ هایمنشأ،ICVمقابلدرCIAمقادیرتغییرات.مي شوندنزدیکتر

محصولاتکهمي دهدنشان مطالعهموردنمونه هایدرشاخص هااینتغییرات.کاهش مي یابدICVمقدارCIAافزایشبا.دهدنشان
مي گیردقرارمتوسطشیمیایيدگرسانيمحدودهدردگرساني

Muایلیت،Ilکلریت، Chlگیبسیت، Giکائولینیت،Kaموقعیت نمونه های مورد مطالعه و اندیس شیمیایي دگرساني آنها  A-CN-Kنمودار مثلثي

هورنبلند،Hbپلاژیوکلاز،Plفلدسپار پتاسیم،Kfsبیوتیت،Biمسکویت،

[12]و موقعیت نمونه های مورد مطالعه CIAدر مقابل ICVنمودار تغییرات 

ن،زمیایرانساختاریتقسیم بندینظرازوشدهواقعیزداستاندراردکانخاورشمالدرمطالعهموردمنطقه
کامبرین-نپسیپرکامبرینسنبهریزوسریآذرینبخش های.مي باشدیزدبلوکومرکزیایرانپهنهبهمتعلق
خدادراین.شده اندهوازدگيودگرسانيدچارتوتوزرینمناطقدرریولیتيتوف هایوگدازه هابویژهپیشین
یمیایيششاخص .استگردیدهفلدسپاروکوارتزایلیت،اصلي کاني هایبارسينهشته هایتشکیلبهمنجر

دگرسانيشاخص شیمیایيوترکیبيتغییراتشاخص ،CIWهوازدگيشیمیایيشاخص ،CIAدگرساني
موردآنبرموثرعواملوهوازدگيدگرساني،شدتبررسيمنظوربهدگرسانيمحصولاتبرایPIAپلاژیوکلاز

CIA،43/98=47/68-16/76بااستبرابرمطالعهموردنمونه هایبرایشاخص هااینمقادیر.قرارگرفتندمطالعه
-06/87=CIW،39/1-72/1=ICV،78/97-98/82PIA=.تامتوسطهوازدگيودگرسانيدرجاتشاخص هااین

راکانياینشدیددگرسانينیزپلاژیوکلازهادگرسانيشاخص.مي دهندنشانریزوسریریولیت هایبرایراشدید
بخاطر تواندميشدیدهوازدگيدرجهومتوسطدگرسانيشیمیایيشاخصبهتوجهباایلیتتشکیل.مي دهدنشان

کائولینیتتشکیلشرایطبهنسبتپایین تراسیدیتهوهیدروژنومنیزیمبهنسبتپتاسیمیونبیشترفعالیت
.مي باشدسانتي گراددرجه200-150حدودشیمیایيشرایطایندرایلیترخدادبهینهدمای.باشد

ایجادفرآینددوینازاترکیبيیاوگرمآبيدگرسانيهوازدگي،اثردرمتفاوتفیزیکوشیمیائيشرایطدرمي توانندرسيکاني های
وائولینیتکمسکویت،مثلمتنوعيمادرازکاني هایکهاستدگرسانينهشته هایدررسيکاني هایفراوانترینازایلیت.شوند

تشکیلنیزانسارکتوده هایاطرافوگرمآبيدگرسانيپائین،دمادگرگونيدیاژنز،فرآیندهایدرایلیت.مي شودتشکیلفلدسپار
هوازدهنطقهمپائین ترعمقدرفلدسپارازایلیتهمشدنسریسیتيفرآیندهایدر.مي یابدافزایشآنمقداردماافزایشباکه

درجه87حدوددمایومنیزیمازغني شدگيقلیایي ها،شستشویباهمراههوازدگيشرایطدراسمکتیت.مي شودایجاد
ردوآبفشان هاوآبگرمچشمه هایاطرافوفلزینهشته هایاطرافگرمآبيدگرسانيمحصولاتدرهمچنینوسانتي گراد
بیشتراسیدیسنگ هایباهمراهرسيکاني.[1]مي شودتشکیلآذرآواریجریان هایوریزشيخاکسترهایریولیت ها،
ایلیتایده آلترکیب.داردبستگيسنگنوعازبیشترجابجایيوانتقالشرایطبهرسنوعوطبیعت.استاسمکتیت

K0.75(Al1.75Mg0.25)(Si3.5Al0.5)O10(OH)2اسمکتیتو(Na,Ca,K)0.33(Al,Mg,Fe)2(Si,Al)4O10(OH)2

.[2]مي باشد
اکسیدوجهي هایهشتازصفحهیکوسیلیسیماکسیدوجهي هایچهارازصفحهدوقرارگرفتنهمرویازایلیتاولیهساختار

ترمودینامیکيعوامل.[2]مي گیرندقرارواحدهااینبینپتاسیمیون هایو مي شودتشکیلسیلیسصفحاتمیاندرآلومینیوم،
افزایشکائولینیتارمقددما،رفتنبالابا.استسنگبهسیالنسبتوسیالترکیبزمان،دما،شاملایلیتتشکیلکنترل کننده

راتتغییودماافزایشعواملمهمترینازیکيگرمابيمحلول های.مي شودهیدرومیکاهاگسترشموجبدماکاهشومي یابد
شرایط.داردمهمينقشسوپرژنمحیط هایدریون هامهاجرتتوانوتحرکدرنیزاسیدیته.هستندکاني شناسيوشیمیایي

درموثرلعوامازنیزهواوآبواقلیميشرایطآنها،فرجوخللشکستگي،سنگي،واحدهایضخامتبندی،لایهژئومورفولوژی،
یون هایخروجبهمنجروتشدیدراشستشوعملرطوبتوزیادبارندگي.[1،2،3]مي باشندرسيکاني هایگسترشوتشکیل
وحجمع،نودرمهميعاملنیزرسينهشته هایدهندهتشکیلدرونيوبیرونيعواملتأثیرمدتطولیازمان.مي شودقلیایي

.استاسیدیتهیانهیدروژبهنسبتپتاسیمومنیزیمیونغلطتازتابعياسمکتیتوایلیتپایداری.استرسيکانيمرغوبیت
اولیهترکیببهوجهتبا.مي شوندتبدیلکلریتبهمنیزیمیونحضوردروکائولینیتبهایلیتواسمکتیتاسیدی ترشرایطدر

.مي شوندیلتشککلریتبهنسبتبیشتریرسيکاني هایکمتر،دمایبخاطرگرمآبي،دگرسانياولیهمراحلدرمادرسنگ
تاثیر.مي شودائولینیتکبهنسبتبیشتریاسمکتیتوایلیتتشکیلبهمنجرنیزهیدروژنبهنسبتپتاسیمفعالیتافزایش

محیطیالاتسدرآنغلطتافزایشومنیزیمآزادسازیایلیت،تشکیلباعثکلریتبرویسیلیسوهیدروژنپتاسیم،یون های
در.شودميایجادتربیشایلیتوبیشترپتاسیمکمتر،فلدسپاربیشتر،عمقدردگرسانيافزایشباهمچنین.مي شوددگرساني

افزایشبا.دهدميخرسدیمومنیزیمآهن،سیلیس،کاهشوآلومینیومپتاسیم،افزایشنسبيبطوراسمکتیتازایلیتتشکیل
خاورشمالدرتوتوزرینمنطقه.[1،2]مي شودایلیتسپسوایلیتواسمکتیتمخلوطلایه هایبهتبدیلاسمکتیتدما

تاثیرتحتمناطقاین.[5،6]مي باشندیزدبلوکومرکزیایرانپهنهبهمتعلقزمین،ایرانساختاریتقسیم بندینظرازاردکان
بهخاورازدرونه،گسلبهشمالازکههستندمرکزیایرانقارةخردباختریبخشدریزدبلوکاصليگسل هایوساختارها

.مي شوندمحدودبافت-دهشیر–نائینگسلبهباخترازوچاپدونيگسل
منطقهدریشینپکامبرین-پسینپرکامبرینبهمتعلقریزوسریآذرینبخش هایوآتشفشانيگدازهوتوفبصورتریولیت ها

مي شوددهمشاهاکسیدانپهنهآثارآنبالایيبخشدروشدهدگرسانسفیدریولیتيسنگ های.شده انددگرسانمطالعهمورد
بازیکدایک هایتوسطعمدتاکههستندریولیتوقلیایيعمیقنیمهگرانیت هایشاملریزوسریآذرینسنگ های.3شکل
بهیگانزرگرانیت.هستندژیپسنازکهایلایهباهمراهچرتوشتریدولومیتشاملریزوسریبخش هایسایر.شده اندقطع
قرمزسنگسهما.داده اندقرارتاثیرتحتراسنگ هاایننیزپسینژوراسیکسنبهزرینگرانیتوتوتمنطقهدرکامبرینسن

منطقهدرده اندشپوشیدهپرمینآهک هایتوسطکهکربونیفر-بالایيدونینسنگ هایماسهوشیلپالئوزوئیک،سنبهلالون
سوبيرسازندهایکرتاسه،آهک های.شد اندقطعزرینگرانیتتوسطژوراسیکسنگ هایماسهوشیلهمچنین.دارندرخنمون

هستندمنطقهسنگيواحدهایدیگرازحاضرعهدرسوباتوائوسنآتشفشاني

بخش های آذرین سری ریزو متعلق به ( الف و ب. موقعیت منطقه مورد مطالعه در نقشه زمین شناسي ایران و تصویر ماهواره ای منطقه
[5،6]کامبرین پیشین در مناطق توت و زرین-پرکامبرین

تصاویرصحرایي ازرخنمون  ریولیت های دگرسان و نهشته رسي قابل برداشت 
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