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  چكيده

واحدهاي سنگ چينه اي منطقه شامل دو . چاه شيرين به سن ائوسن مياني تا ميوپليوسن است-نفوذي، ترود-كانسار فيروزه باغو واقع در كمربند آتشفشاني
يدي شامل آندزيت، ريوليت، گرانوديوريت و داسيت مي باشد واحد رسوبي مارن دوظهير و كنگلومراي فجن درزير و تناوبي از سنگهاي با تركيب حدواسط تا اس

 سانتي متر و همچنين به صورت دانه پراكنده در سنگهاي گرانوديوريتي و داسيتي 2/1 ميلي متر تا 4كه فيروزه به صورت رگچه ها و رگه هايي به ضخامت 
 در منطقه مطالعات صحرايي و ساختماني، ميكروسكوپي و پتروگرافي، به منظور دستيابي به يك مدل جامع در مورد تشكيل فيروزه. تشكيل شده است

مطالعات صحرايي و ساختماني نشانگر پيروي ساختاري منطقه از الگوي .  صورت گرفتSEM و ميكروسكوپ الكتروني روبشي IRژئوشيميايي، طيف فروسرخ
مطالعات ميكروسكوپي برروي مقاطع نازك و صيقلي . مي باشد) P(ارشي شكستگي هاي برشي ريدل و جايگيري فيروزه در شكستگي هاي داراي مؤلفه فش

حضور دو فاز كانه زايي هيپوژن و سوپرژن را به اثبات رسانيد كه در همين راستا عملكرد فاز كانه زايي سوپرژن در دو زون اكسيدان و غني سازي ثانويه مشخص 
، آنگلزيت، كوپريت، ماركازيت، مالاكيت و آزوريت )هماتيت، ليمونيت و گوتيت(هيدروكسيدهاي آهن پيريت، كالكوپيريت، گالن و طلا طي مراحل هيپوژن، . شد

آنچه مسلم است فيروزه آخرين فاز كانه زايي در منطقه است چراكه رگه . در زون اكسيدان و كووليت و كالكوسيت در زون غني سازي ثانويه تشكيل شده است
 روند تدريجي تشكيل فيروزه SEM و IRمطالعات . ام كانه زايي هاي پيشين را قطع كرده و يا به صورت ميان بار در بر گرفته اندها و دانه هاي پراكنده فيروزه تم

  .در نهايت بر اساس مطالعات صورت گرفته مدل تشكيل فيروزه در منطقه باغو ارائه شد. از آلونيت و گرهك هاي آلومين دار را به اثبات رسانيد
  

  .باغو، فيروزه، گرانوديوريت، داسيت، آلونيت، ايران :ليديهاي كواژه
  

  :مقدمه
 با فرمول شيميايي  )Turquoise(كاني فيروزه 

(Cu Al6 (PO4)4 (OH)8, 5H2O) 
مهم تـرين نـوع     . از دير باز به عنوان يك گوهر قيمتي مطرح بوده است          

 از معـادن مهـم حـال حاضـر در         . فيروزه جهان، فيروزه ايراني مي باشد     
ايران مي توان به معدن نيشابور، باغوي دامغان، شهر بابك كرمان و يـخ         

  .آب كاشمر اشاره نمود
 كيلومتري جنوب خـاور دامغـان و در ميـان           90كانسار باغو واقع در       

چـاه شـيرين بـه      -نفوذي دامنه شمالي كوه ترود    -برونزدهاي آتشفشاني 
رويـش  د،  1شـكل    (سن ائوسن مياني تا ميوپليوسن واقـع شـده اسـت          

 تونـل انجـام گرفتـه       4عمليات استخراج در اين معـدن در        . )1370زاده
است، فعاليت و استخراج هر يك از تونل ها بيشتر دنباله رو رگـه هـاي                

 كيلوگرم  8050،  1367بر اساس آمار موجود تا سال       . فيروزه بوده است  
فيروزه از اين كانسار استخراج شده و ميزان ذخيره احتمالي باقي مانده            

موحـد اول   . )1367خاكزاد   ( كيلوگرم تخمين زده مي شود     40570آن  
به احتمال وجود مس پورفيري در اين منطقه اشاره مـي كنـد             ) 1967(

)Movvahed  1968( . به مطالعـة زمـين   1357هوشمندزاده و همكاران
 محدوده باغو   ها  آن.  باغو پرداختند  -شناسي و ژئو شيمي محدوده ترود       

 تحت اكتشاف ژئو فيزيكي قـرار داده و در پايـان            SP  و IPرا با روشهاي    
معرفـي كـرده    ) جنـوب بـاغو   (دو محدوده اصلي مس را در دره بازارهـا          

 پور حسيني به مطالعه پترومنشاء توده هاي نفوي         1362در سال   . است
ايران پرداخت، كه در اين بررسي، ايـشان احتمـال ارتبـاط تـوده هـاي                

اليگوسن را متذكر شد    -يي ائوسن پسين  نفوذي منطقه ترود با فاز ماگما     
 عنوان نمـود كـه سـنگهاي        1368جعفريان در سال    . )1368جعفريان  (

آذرين محدوده ترود در منطقه باغو از نوع استوك ساب ولكانيك اسـت             
و روند كاني سازي منطقه باغو در ارتباط با دگرساني منطقـه اي قابـل               

در ايــن ) 1371(رشــيد نــژاد ). 1368جعفريــان (پيگيــري مــي باشــد 
محدوده به بررسي تحولات سنگ شناختي و ماگمـايي و ارتبـاط آن بـا       

 نجـاران . )1371رشـيدنژاد عمـران      (كانه سـازي طـلا پرداختـه اسـت        
مراحـل تكميـل   مطالعاتي در مورد چگونگي تشكيل فيـروزه و         ) 1379(

  . ارائه داده استآن
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     كمتر روي  در منطقة مورد بررسي كاني سازي مس و سرب، و به مقدار           

  
  . نقشه زمين شناسي منطقه مورد مطالعه-1 شكل

  
و منگنز به طور رگه اي در ميان سنگهاي آتشفشاني ترشياري با 

كالكوپيريت، گالن و اسفالريت -تركيب كالكوزين، مالاكيت، كوپريت
. ديده مي شود، كه اكنون به شكل معادن متروكه در منطقه پراكنده اند

اغو در مجاورت گرانوديوريت ها، آپليت هاي بطور كلي فيروزه ب
گرانوديوريتي و داسيت ها ديده مي شود، كه به عنوان مهم ترين سنگ 
ميزبان رگچه ها، رگه ها و دانه ها ي پراكنده فيروزه محسوب مي 

همچنين در سنگهاي داسيتي و ديگر بخش هاي دگرسان شدة . شوند
كاني طلا و فيروزه . ي خوردمنطقه، دانه هاي پراكنده فيروزه به چشم م

در گذشته ) واقع در يال شمالي رشته كوه منطقه(در منطقه كوه زر 
كاني سازي مس، سرب و روي، فيروزه و طلا . استخراج مي شده است

  . در داخل سنگهاي آتشفشاني مذكور تشكيل شده است
در اين پژوهش با استفاده از مطالعات صحرايي، ميكروسكوپي و   

 و ميكروسكوپ الكتروني IR، آزمايشات ژئوشيمي، طيف پتروگرافي
 سعي در ارائه يك مدل احتمالي تشكيل فيروزه در SEMروبشي 

  .منطقه باغو گرديده است

  زمين شناسي منطقه
نفوذي ترشياري -رخنمون هاي منطقه باغو بخشي از كمان آتشفشاني

است كه بين دو گسل انجيلو در شمال و ترود در جنوب محدود 
  جنوب باختر است-روند عمومي اين برونزدها شمال خاور. اند هشد

توالي سنگ چينه اي منطقه باغو به ترتيب از . )1370درويش زاده (
و ) ائوسن زيرين(پائين به بالا شامل واحدهاي رسوبي كنگلومرايي فجن 

، توده هاي )لوتسين بالايي تا شروع ائوسن بالايي(مارن دو ظهير 
و ) اليگوسن-ائوسن پسين(وديوريتي و بندرت گرانيتي ديوريتي تا گران

مي ) ميوپليوسن(دايك هاي بازيك و توده هاي نيمه عميق پورفيريك 
سنگهاي آتشفشاني تركيب آندزيتي داشته و به ). 1 جدول(باشد 

خاكستري تظاهر دارند -صورت توالي ضعيفي از توفها و گدازه هاي سبز
و گرانوديوريتي و دايك هاي كه توسط توده هاي كوچك ديوريتي 

واحد هاي . )1357هوشمندزاده و همكاران  (اند شدهمربوطه قطع 
 .اند شدهآذرين تحت فرايندهاي گرمابي به شدت دگرسان 

 
  ).1370درويش زاده ( ستون سنگ چينه نگاري منطقه باغو -1 جدول

 رنگ زرد روشن تا صورتي با ساختار پورفيري با طول قاطع توده ميكروديوريتي و گرانوديوريتي به: دايكهاي داسيت پورفيري
دايكهاي آندزيتي به رنگ سبز و  . درجه به طرف جنوب شرقي60 تا 45و شيب . متر ضخامت10 تا 5 متر و 700حدود 

 . متر80 متر تا بيش از 1/10و طول 5/1 -5/0جنوب غربي با ضخامت -روند شمال شرقي-خاكستري
 پليوسن- ميو

وده نفوذي گرانوديوريتي قاطع توده ميكروديوريتي به رنگ خاكستري روشن تا ت
صورتي، سنگ ميزان رگه سيليسي طلا دار و داراي انكلاًوهايي در توده ميكروديوريتي 

.
جنوب غرب با -توده ها، دايكها و استوكها ي ميكروديوريتي با روند شمال شرق

 - به طرف جنوب شرق45تا40شيب

توده هاي ديوريتي تا گرانوديوريتي و 
قاطع مجموعه (به ندرت گرانيتي 

 )پيروكلاسًيك ائوسن 
 ائوسن پسين اليگوسن

 ائوسن برش-برونزدهاي موضعي از لاوا+ گدازه هاي داسيتي تا آندزيتي (سنگهاي آتشفشاني پيروكلاًستيك 
 لوتسين بالايي تا شروع ائوسن بالايي )1972علوي نائيني (سنگ و كنگلومرا مارن گچدار ، ماسه : واحد مارن دو ظهير 

 ائوسن زيرين افق كنگلومرايي فجن داراي نوموليت و ديسكوسيكلينانه
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  زمين ساختاري منطقه
 درزه در پيمايش 200جهت شناسايي چگونگي تشكيل كانسار، حدود 
 پورفيريك و نيز توده هاي مختلف، از زون هاي دگرساني، دايك هاي

گرانوديوريتي و از رگه هاي داراي كانه زايي و فاقد آن -هاي ديوريتي
برداشت گرديد و سپس بر روي نمودارهاي گلسرخي توجيه شد و 

مورد ) الگوي درزه اي (وضعيت ساختماني و نحوه توزيع درزه ها 
برطبق اين . )1379نجاران  (مطالعه ساختاري و بافتي قرار گرفت

طالعات درزه هاي منطقه را مي توان به دو نوع درزه هاي تكتونيكي م
به دليل اينكه سنگهاي منطقه آذرين . منظم و نامنظم تقسيم كرد

نفوذي مي باشند و اين سنگها، در واكنش به نيروهاي زمين ساختي 
داراي مقاومت ژئومكانيكي بالايي هستند، دچار شكستگي هاي فراوان 

به علاوه بر اثر . نظم تكتونيكي برخوردار مي باشندگرديده اند كه از 
انقباض ناشي از سرد شدن اين سنگها، شكستگي هاي نامنظمي به 

  .وجود آمده است
پس از بررسي درزه هاي منظم بر روي نمودار گلسرخي آثار دو   

 در اين نمودار 55SE ،N58Eو  N65E،75SEتمركزعمده به مختصات 
اين دو سيستم كم وبيش به موازات ). 2-شكل(قابل تشخيص است 

گسله باغو و متأثر از آن بوده و با يكديگر حالت مزدوج را تشكيل مي 
اين دو روند اصلي درزه، در بيشتر جاها با كانه زايي فيروزه . دهند

همچنين در تمامي نمونه هاي آزمايشگاهي و طبيعي . همراه است
 گسل پي سنگي  همانندYو  R،Pراستاي لغزش براي شكستگي هاي 

با توجه به .  مخالف آن استRاصلي است و براي شكستگي هاي برشي 
 گسل هاي ترود و باغو به عنوان اصلي ترين و مهم ترين گسل 3شكل 

هاي منطقه مورد مطالعه، به گونه اي نسبت به يكديگر جهت گيري 
. اند شدهكرده اند كه موجب ايجاد يك پهنه برشي چبگرد در منطقه 

 مشخصات هندسي و مكانيزم گسلها و شكستگي هاي ثانويه برداشت
، تطابق كامل آنها با )بر اساس مطالعات درزه نگاري(در اين پهنه برشي 

 موجود در پهنه هاي برشي به Yو R،R/  ،P، Tگسلها و شكستگي هاي 
همين مطالعات بر روي درزه هاي داراي كانه زايي،  .اثبات مي رساند

بين درزه هاي داراي كانه زايي و شكستگي هاي نشانگر تطابق كامل 
  .است) داراي مؤلفه فشارشي (Pگروه 

  
  .نمودارهاي گلسرخي درزه هاي منطقه باغو :2شكل 

 
 گزارش سازمان زمين برگرفته از( مدل تكتونيكي منطقه باغو :3شكل

  ).1351شناسي 
  

 روش كار
عات نمونه برداري از سنگهاي دگرسان شده و تازه جهت مطال

بررسي . پتروگرافي و تجزيه عناصر اصلي و كمياب انجام گرفت
پتروگرافي و مينرالوگرافي با استفاده از مقاطع نازك و صيقلي و با 

در تكميل . ميكروسكوپ پتروگرافي در دانشگاه شيراز صورت پذيرفت
 نمونه از سنگ هاي منطقه براي مطالعات 15مطالعات فوق، تعداد 

XRDبه منظور انجام مطالعات ژئوشيميايي . ار گرفت مورد بررسي قر
 نمونه از منطقه به روش شيمي تر در آزمايشگاه ژئوشيمي دانشگاه 22

علاوه برآن براي مطالعات عناصر خاكي . شيراز مورد تجزيه قرار گرفتند
 نمونه به صورت سيستماتيك از 9و عناصر كمياب تعداد ) REE(نادر 

ي انتخاب و به روش فعال سازي كليه توده هاي نفوذي و خروج
. نوتروني و توسط آزمايشگاه راكتور مينياتوري اصفهان تجزيه شدند

 از كاني فيروزه به منظور اثبات روند تدريجي تبديل IRآزمايش طيف 
 SEMآلونيت به كاني فيروزه مورد استفاده قرار گرفت و نهايتاً مطالعات 

 در بخش مواد Stereo Scan مدل Leica Cambridgeبه وسيله دستگاه 
  .)1379نجاران  (دانشكده مهندسي دانشگاه شيراز صورت پذيرفت

  پتروگرافي سنگ هاي آذرين منطقه 
 مقطع نازك از سنگهاي منطقه كه به 30در بررسي پتروگرافي بيش از 

طور سيستماتيك از قسمتهاي مختلف توده هاي سنگي و همبري آن 
پس از بررسي، مهم .  قرار گرفته اندها برداشت شده بود، مورد مطالعه

ترين سنگ هاي بيروني شامل آندزيت، داسيت و ريوليت، و مهم ترين 
سنگ هاي دروني شامل ديوريت، كوارتز ديوريت و گرانوديوريت 

آندزيت سنگ غالب در منطقه را شامل مي شود و . تشخيص داده شدند
لدسپات غالب در ف. اغلب داراي ساختار پورفيري تا ميكروپورفيري اند

اليگوكلاًز مي باشد كه اغلب به صورت -آنها از نوع پلاژيوكلاًز آندزين
زونينگ در اغلب آنها مشاهده شده و فرايندهاي . خودشكل ميباشد

سرسيتي شدن به طور گسترده و كربناتي شدن و سوسوريتي شدن با 
ا به بلورهاي آمفيبول و بيوتيت اكثر. شدت كمتر در آنها اثر كرده است
توان  از كاني فرعي آندزيت مي. اند شدهاكسيدهاي آهن و كلريت تجزيه 
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سنگهاي داسيت، عموماً داراي ساختار پورفيري . به تورمالين اشاره كرد
پلاژيوكلاًزهاي . اند شدهمي باشند و به طور وسيعي آرژيلي و سرسيتي 

خودشكل سرسيتي شده و كلسيتي شده، و آمفيبول هاي تجزيه شده 
.  اكسيدهاي آهن وكلريت ازكاني هاي بارز در اين سنگها ميباشدبه

حجم سنگ را در بر مي % 20منشورهاي سوزني تورمالين، كه گاه تا 
زمينه سنگ نيز شامل ريز بلورهاي . گيرد، در مقطع ديده مي شود

كوارتز، سوزن هاي آمفيبول، اپيدوت، كلريت، سرسيت، كلسيت، 
. دآهن و ريز بلورهاي آپاتيت استمسكويت، كانيهاي اپاك، اكسي

ريوليت ها نيز به مانند ديگر سنگهاي خروجي داراي بافت پورفيري مي 
فنوكريست هاي خودشكل پلاژيوكلاًز با ساختارهاي دو قلويي . باشند

آلبيت تحت تاثير فرايندهاي دگرساني و هوازدگي، به طور گسترده 
  .اندسرسيتي و آرژيلي شده

سنگ % 40ي پلاژيوكلاًزهاي خودشكل بيش از در سنگهاي ديوريت  
دگرساني ديوريتها شامل سرسيتي شدن و تجزية . را در بر مي گيرند

در مقاطع نازك از . آمفيبول ها به اكسيدهاي آهن و كلريت مي باشند
سنگ ديوريت علاوه بر كاني هاي گفته شده كاني هاي اپاك، 

ريت داري ساختار گرانوديو. اكسيدهاي آهن و اسفن ملاحظه گرديد
. سنگ را در مي گيرد% 10غالب دانه اي بوده و كوارتز حدود 

در اين سنگها و داراي انكلوزيون % 50پلاژيوكلاًزهاي خودشكل حدود 
كاني بيوتيت داراي ميانبارهايي از آپاتيت و . هايي از آپاتيت مي باشند

گه تورمالين زايي كه به طور معمول در مجاورت ر. زيركن مي باشد
هاي كانه زايي تحت تاثير عملكرد سيالات كانه ساز با كوارتزديوريت 

تفكيك . رخ داده است، از ديگر شاخص هاي اين سنگها مي باشد
كوارتزديوريت از گرانوديوريت به دليل مرز تدريجي آنها، در مطالعات 

گرانيتي، توده -سنگهاي گرانوديوريت . صحرايي بسيار مشكل است
را قطع نموده و به عنوان اصلي ترين ميزبان رگچه ها و نفوذي ديوريتي 

-از بلورهاي كوارتز خردشده. رگه هاي فيروزه به حساب مي آيند
آرژيلي شده، ) آلبيت-اليگوكلاًز(پلاژيوكلاًزهاي حدواسط تا اسيدي 

 بيوتيت هايي كه از حاشيه به كاني -سرسيتي شده، و سوسوريت شده
 -ده و داراي انكلوزيون هاي آپاتيت هاي كلريت و مسكويت دگرسان ش

هاي دگرسان شده به اپيدوت، كلريت و بيوتيت، و فلدسپات آمفيبول
  .اند شدههاي آلكالن، و از كاني هاي فرعي اسفن و زيركن تشكيل 

  مطالعات دگرساني
نمونه مقطع نازك  20حدود , به منظور مطالعة دگرساني در منطقة باغو

قه تهيه شده و مورد بررسي از سنگهاي دگرسان شدة منط
از طرفي مطالعات پراش اشعة ايكس . ميكروسكوپي قرار گرفتند

)XRD ( نمونه از سنگهاي دگرسان شدة منطقه نيز صورت 15بر روي 
با ). 2-جدول(پذيرفت كه تأئيدكنندة مطالعات ميكروسكوپي مي باشد 
  :توجه به مطالعات فوق دگرساني ها به شرح ذيل مي باشند

 نتايج آناليز نمونه هاي مورد مطالعه به روش پراش اشعه ايكس :2 جدول

)(XRD. 

Sample.No Mineral Assemblage Results 

B1 Chlorit+Epidote+Carbonate(Calcite) Propylitic 

B2 Qz+Sericite+Pyrite Sericite 

B3 Clay Minerals(Kaolinite, Alunite) Argilic 

B4 Clay Minerals(Kaolinite, Alunite) Argilic 

B5 Chlorit+Epidote+Carbonate(Calcite) Propylitic 

B6 Chlorit+Epidote+Carbonate(Calcite) Propylitic 

B7 Qz+Sericite+Pyrite Sericite 

B8 Qz+Sericite+Pyrite Sericite 

B9 Epidote+Chlorite+Carbonate(Calcite) Propylitic 

B10 Clay Minerals(Kaolinite, Alunite) Argilic 

B11 Qz+Sericite+Pyrite Mino(Chl+Cal+Epi) Sericite+Propylitic 

B12 Clay Minerals(Kaolinite, Alunite) Argilic 

B13 Epidote+Chlorite+Carbonate(Calcite) Propylitic 

B14 Qz+Sericite+Pyrite Sericite 

B15 Qz+Sericite+Pyrite Sericite 

  
دگرساني پروپليتيك با فاصله از توده گرانوديوريت و بيشتر در سنگهاي 

اين دگرساني در منطقه همراه با كلريتي . آندزيت توسعه يافته است
شدن، اپيدوتي شدن، كربناتي شدن و نيز تشكيل كاني هاي اپاك 

دگرساني آرژيليك با توسعه كاني هاي . مي باشد) بيشتر پيريت(ثانويه 
ر دگرساني پلاژيوكلاًزها و فلدسپات هاي پتاسيك همراه رسي بر اث

دگرساني موجود در منطقه باغو از نوع آرژيليك پيشرفته مي . است
زيرا كاني هاي سرسيت، كوارتز، تورمالين و آلونيت با كاني هاي . باشد

آلونيتي شدن يك محصول ثانويه . همراهند) به طور معمول(رسي 
ه دليل گسترش زياد آن در منطقه و دگرساني آرژيليك است، كه ب

اهميت در تشكيل فيروزه به عنوان دگرساني مجزا در منطقه باغو در 
به طور كلي اين دگرساني تحت تاثير فرايند هاي . نظر گرفته مي شود

با توجه به . متاسوماتيك و تاثير آبهاي جوي به وجود مي آيد-گرمابي
ارتز بخشهاي آلونيتي، به مطالعات ميان بارهاي سيال در رگه هاي كو

متاسوماتيك در تشكيل اين -نظر مي رسد كه فرايندهاي گرمابي
هاي  اما گسترش زياد آن در سنگ. دگرساني بي تاثير نبوده است

تاثير فرايندهاي جوي ) به ويژه گرانوديوريت، ريوليت و داسيت(منطقه 
عات از طرفي وجود گرهك هاي آلونيت كه در مطال. سازد را روشن مي

XRD نشان داد كه فرايندهاي )1367خاكزاد ( مشخص شده است ،
هاي گوگرد دار قليايي همراه با آبهاي اكسيد كننده  جوي نظير محلول

اسيدي نقش مهمي بر -هاي حدواسط ها بر سنگ روي زمين و تاثير آن
 مهمترين محصولات آلونيتي .اند تشكيل آلونيت منطقه باغو داشته

، ژاروسيت KAl8(OH)6(SO4)2يت يا زاج سفيد شدن، كانيهاي آلون
KFe(OH)6(SO4)2 زاج پتاسيم دار ،KAl(SO4)2,12H2O و ناتروالونيت 

NaAl(OH)6(SO4)2هاي  دگرساني سرسيت با حضور كاني.  است
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دگرساني . سرسيت به همراه مقداري كوارتز و پيريت مشخص مي شود
 با رگه هاي كانه سرسيتي در منطقه باغو به مقدار زيادي در ارتباط

دگرساني . زايي مس و طلا و نزديك به تودة گرانوديوريت است
پتاسيك با ظهور فلدسپات هاي پتاسيك جديد و بيوتيت ثانويه 

بيوتيت ثانويه به صورت دانه پراكنده و كوچك در . مشخص مي شود
بيوتيت در . متن سنگ يا به اشكال مجازي آمفيبول ملاحظه مي گردد

ي بين آندزيت و توده گرانوديوريت و حاشيه رگه هاي نزديكي همبر
  .مس و طلادار مشاهده مي شود

  زاييمطالعات كانه
بر اساس مطالعات انجام شده، در مجموع مي توان كانـه زايـي منطقـه               

  .مورد مطالعه را به دو زون هيپوژن و سوپرژن تقسيم كرد
ايـي هيپـوژن     مطالعات نشان مي دهد كانه ز      :كانه زايي در زون هيپوژن    

كه شامل كانه زايي مس و طلا در منطقه باغو مي باشـد، در اثـر نفـوذ                  
محلول هاي گرمابي در زون هاي گسليده و برشـي، بـه وقـوع پيوسـته                

وسعت زون هاي برشي موجود كه حاصل نيروهاي برشـي حـاكم            . است
 گرچه نمي توان    .بر منطقه مي باشد از عمق به سطح افزايش مي يابند          

شار هيدرواستاتيكي محلول هاي گرمابي نفوذكننده نيز غافـل       از نقش ف  
فرايندهاي كانه زايي هيپوژن كه در منطقه باغو از الگـوي رگـه اي           . بود

 (Open space filling)پيروي مي كند، عمدتا به صورت شـكافه پـركن   
 Rhythmic(عمل كرده است كه داراي ساختار داخلي لايه اي ريتمـي  

banding structure(    و سـاخت تـاج خروسـي )Comb structure (  مـي
از مهـم تـرين كانــه هـاي زون هيپـوژن مــي تـوان بـه پيريــت،       . باشـد 

  .كالكوپيريت، گالن، دانه هاي پراكنده طلا و آرسنوپيريت اشاره كرد
 به دليل كنترل هاي ساختاري و رگه اي :كانه زايي در زون اكسيدان

ون هاي برشي و گسله صورت بودن كاني سازي باغو كه كلا در امتداد ز
گرفته است، آب هاي جوي به راحتي تا اعماق زياد نفوذ كرده و زون 

را تحت تاثير قرار داده ) پيريت، كالكوزيت و گالن(هاي مينراليزه اوليه 
، كربنات هاي )گوتيت، ليمونيت و لپيدوليت(و تشكيل اكسيدهاي آبدار 

.  هاي هماتيت داده است، كوپريت و تيغه)آزوريت و مالاكيت(مس دار 
شايد بتوان هماتيت را به عنوان مهم ترين حاصل فرايندهاي زون 

مطالعات ميكروسكوپي نشانگر همجواري كاني . اكسايش در نظر گرفت
هماتيت به صورت سوزني و تيغه اي و به فرم ساختار جعبه اي 

(Boxwork structure) شامل مس، طلا و (با قطعات برشي و رگه ها
وجود ساختار جعبه اي از شواهد عمده . مي باشد) هاي فيروزهرگه 

 & Craig(تاثير فرايندهاي هوازدگي و تشكيل ثانويه كانه مي باشد 

Vaughan 1981( . در پاره اي از مقاطع نيز جانشيني هيدروكسيدهاي
) Colloform structure(آهن به جاي پيريت و با يك ساختار قلوه اي 

اين ساختار نيز از شواهد تشكيل ثانويه . مشاهده مي شود
تشكيل كاني آنگلزيت . هيدروكسيدهاي آهن در زون اكسايش مي باشد

در امتداد سطوح رخ و در حاشيه گالن نيز مربوط به زون اكسايش مي 
  .)Romdor 1984 (باشد
اين زون، مابين زون اكسايش : كاني زايي در زون غني سازي ثانويه  

كاني . قابل شناسايي است) در پائين(و زون كانه زايي هيپوژن ) در بالا(
 شامل اند شدههاي سولفيدي سوپرژن مس كه در اين زون تشكيل 

در بسياري از مقاطع جانشيني حاشيه . كووليت و كالكوسيت مي باشد
  .اي كاني كالكوپيريت و كووليت مشاهده مي گردد

 كه كاني فيروزه در اكثر موارد مطالعات ميكروسكوپي نشان مي دهد  
) Spheroidal(بصورت نهان بلور تا آمورف است و ساختار ريز كره اي 

آنچه بيش از همه در مقاطع آشكار است، . در آن بخوبي ديده مي شود
. حضور فيروزه بصورت شكافه پركن و بعنوان آخرين فاز كانه زائي است

يز كانيهاي ديگر را بصورت از طرفي دانه و قلوه هاي پراكنده فيروزه ن
در بسياري از نمونه هاي ناخالص فيروزه . ميانبار محصور كرده است

هاله هاي صورتي رنگي با حاشيه اي تدريجي در متن اين كاني ديده 
.  مي باشدKاين هاله هاي صورتي رنگ كاني آلونيت غني در . شود مي

با غلظت (ك  با اسيد كلريدري(Etching)آزمايشات خوردگي شيميايي 
نشاندهنده ساختارهاي منطقه اي و لايه اي %) 30تا % 5هاي مختلف 

. در كاني فيروزه است كه دلالت بر تشكيل تدريجي فيروزه دارد
مطالعات ميكروسكوپي نشان مي دهد كه هر چه رنگ فيروزه به آبي 
نزديك تر مي شود از ميزان آغشتگي هيدروكسيدهاي آهن اطراف آن 

 كه بدليل ورود كاتيون آهن به چرخه تشكيل كاني كاسته ميشود،
فيروزه مي باشد، بطوريكه هرچه ميزان كاتيون آهن در فيروزه بالاتر 

  .رود رنگ فيروزه به آبي متمايل تر مي گردد
  مطالعات ژئوشيمي 

  عناصر اصلي
به منظور درك صحيح رخداد فرايندهاي مختلف كانه زايي در منطقه 

ق تر توالي سنگ شناختي در منطقه، بررسي باغو، لزوم شناخت دقي
 نمونه از 22سري هاي ماگمايي و توزيع عناصر در سنگهاي منطقه، 

سنگهاي دروني و خروجي منطقه انتخاب و مورد تجزيه قرار گرفتند كه 
  . ملاحظه مي گردد4 و 3نتايج در جدول 

، انطباق كليه )1989(پس از بررسي نمونه ها در نمودار ويلسون   
سينوديوريت، ديوريت، (ونه ها در گستره ديوريت و گرانيت نم

سنگ هاي ). A4شكل (ملاحظه گرديد ) گرانوديوريت و گرانيت
، منطبق شده و در )1973(خروجي نيز بر روي نمودار پيرس وكن 

آندزيت، تراكي آندزيت، ريوداسيت و (منطقه آندزيت تا داسيت 
  ).B4شكل(قرار گرفتند ) داسيت

كليه سنگ هاي منطقه، ميزان تقريبا بالاي  4 و 3دول جبر اساس   
Al2O3 ،Fe2O3 و FeO  را دارا بوده و بالاتر بودنP2O5 در توده هاي 

  نفوذي نسبت به سنگهاي خروجي نشان دهندة اسيدي تر بودن چنين
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 . نتايج شيمي تر نمونه سنگ هاي خروجي منطقه باغو:3جدول 

V11 V10V9V8V7V6V5V4 V3 V2 V1 نمونه(%)  
1/73  57/58 21/58 59/64 1/54 46/57 73/58 32/64  02/57  18/60  48/52  SiO2 

17/0  67/0 55/0 51/0 72/0 68/0 6/0 45/0  74/0  36/0  68/0  TiO2 
34/16  57/17 89/17 62/17 03/17 12/16 98/15 69/15  04/16  26/15  02/17  Al2O3 
56/1  42/2 27/2 15/2 31/3 32/3 14/3 84/1  89/3  92/5  97/2  Fe2O3 
0  54/4 16/5 95/1 04/4 28/3 06/3 06/2  64/2  43/0  51/4  FeO 
04/0  22/0 01/0 04/0 16/0 23/0 13/0 15/0  13/0  01/0  16/0  MnO 
51/0  17/4 11/4 49/1 00/5 65/3 53/3 99/1  64/3  56/0  21/5  MgO 
85/0  29/3 49/4 76/4 4/6 78/4 93/5 09/1  18/6  76/0  37/5  CaO 
85/3  13/4 64/3 72/2 42/3 69/3 9/3 3 21/4  61/0  32/4  Na2O  
51/3  23/4 76/3 09/4 51/2 99/3 1/3 57/4  25/3  37/5  79/1  K2O 
07/0  24/0 3/0 08/0 3/0 32/0 3/0 26/0  39/0  42/0  30/0  P2O5 

     43/1 26/1 8/0 15/2  88/0  34/3  43/2  H2O 
     58/1 22/1 8/0 52/2  83/0  78/6  73/2  LOI 
V11 V10V9V8 V7V6V5V4 V3 V2 V1 )ppm(  
     753 887 928 217  111  686  840  Sr 
     71 103 100 220  90  198  47  Rb 
     101 132 129 145  155  97  108  Zr 
     23 25 24 30  27  21  23  Nb 

 
  . نتايج شيمي تر نمونه سنگ هاي دروني منطقه باغو:4 جدول

i11 i10i9i8i7i6i5i4i3 i2 i1 نمونه(%)  
31/55  69/52 08/58 5/56 66/68 12/65 01/65 79/54  91/61  58/60  45/65  SiO2 
91/0  87/0 65/0 76/0 33/0 45/0 44/0 78/0  52/0  66/3  83/0  TiO2 
43/18  7/16 51/16 74/16 22/14 2/15 1/15 55/15  23/15  45/15  91/16  Al2O3 
63/2  59/2 47/2 5/3 18/1 83/1 58/1 68/2  29/2  87/2  53/2  Fe2O3 
48/4  76/3 83/2 83/2 35/1 7/1 78/1 64/3  13/2  77/2  24/4  FeO 
06/0  18/0 17/0 13/0 05/0 06/0 04/0 14/0  07/0  12/0  13/0  MnO 
85/3  32/5 41/3 5/3 35/1 92/1 92/1 19/5  22/2  2/3  43/1  MgO 
4/7  56/2 4/5 77/5 94/2 62/2 84/2 9/5  04/3  6/4  29/2  CaO 
88/1  29/3 72/3 59/4 99/3 09/4 33/3 44/3  24/4  5/4  19/4  Na2O  
28/0  7/2 01/3 15/2 85/3 57/3 83/3 94/2  9/3  54/2  71/1  K2O 

  33/0 36/0 53/0 18/0 23/0 22/0 43/0  24/0  4/0  4/0  P2O5  
   99/0 78/0 56/0 33/1 13/1 36/1  45/1  1/1    H2O 
   21/1 84/0 45/0 17/1 22/1 41/1  04/2  19/1    LOI 
i11  i10 i9i8i7i6i5i4i3 i2 i1 )ppm(  
   809  506 628 545 784  569  857    Sr 
   94  113 109 120 96  100  76    Rb 
   150  146 193 135 112  149  125    Zr 
   27  29 30 29 30  29  28    Nb 

  

  
  ).1973پيرس و كن، (منطقه باغو ) B(شاني و آتشف) 1989ويلسون،) (A( رده بندي سنگ هاي دروني :4 شكل
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 در كليه سنگهاي منطقه P2O5توده هايي مي باشد، گرچه ميزان 
به منظور بررسي سري سنگ هاي آذرين از دياگرام   .تقريبا بالا است

اين دياگرام . استفاده شد Irvine & Baragar (1971)ارائه شده توسط 
و اكسيدهاي آهن ) Na2O+K2O(بر اساس درصد وزني آلكالي ها 

)FeOt ( و منيزيم)MgO (بر اين اساس نمونه هاي . رسم شده است
آلكالن تبعيت مي كنند -مورد مطالعه از روند تفريق ماگمايي كالك

  ).5-شكل(

  
 براي تعيين محدوده هاي تولئيتي و كالك آلكالن AFM نمودار :5 شكل

)Irvine & Baragar 1971.(  
  

  عناصر كمياب
 نمونه به روش فعال سازي نوتروني 9 تعداد REE مطالعة به منظور

 و REEبراي سهولت مقايسه عناصر . مورد تجزيه قرار گرفتند
 ها نسبت به كندريت استاندارد بهنجاريده REEنمودارهاي ترسيمي، 

براي هريك از نمونه ها و  REEپس از مطالعه روند تغييرات. اند شده
، )6-شكل( فيروزه و سنگهاي منطقه همچنين مقايسه روند تغييرات در

 در كاني فيروزه و سنگهاي REEمشخص مي شود كه روند تغييرات 
تقريبا ...) كائولينيتي شدن، آلونيتي شدن و (دگرسان شده منطقه 

 Tmاز طرفي ميزان عنصر  . Gd و Ceيكسان است، جز در مورد عناصر 
يب از هاله هاي نيز به طور محسوسي در نمودارهاي مقايسه اي، به ترت

دگرساني آلونيتي شدن، كائولينيتي شدن به كاني فيروزه افزايش نشان 
 ).7شكل (مي دهد 

 Ce، عنصر )1996(و كلاًرك ) 1983(با توجه به مطالعات بوركينز   
 ها نشان REEضمن شرايط اكسايشي اغلب رفتاري متفاوت از ديگر 

اين بدين معني . مي دهد و ممكن است در افق هاي اوليه باقي بماند
 تحت شرايط اسيدي نمي تواند تشكيل كمپلكس جديد Ceاست كه 

بدهد و در نتيجه يا در همان كمپلكس قبلي باقي مي ماند و يا اينكه 
پس از شستشو در هيچ كمپلكس جديدي وارد نمي شود و بنابراين 
ميزان آن در محصولات محيط اسيدي كاهش آشكار نشان مي دهد 

)Clark 1996; Brookins 1989; Henderson 1984(.  
  

  
 . در كليه سنگهاي منطقه فيروزهREE روند تغييرات :6شكل 

  

  
 در فيروزه، گرانوديوريت، هاله آلونيتي و REE مقايسه روند تغييرات :7 شكل

  .بخش دگرسان شده
 

 در كاني فيروزه به نسبت هاله هاي دگرساني را مي Ceكاهش عنصر 
رايط هوازدگي در زمان تشكيل فيروزه نسبت توان به حاكم بودن ش

 را به تجزية آپاتيت ماگمايي و تشكيل Gdاز طرفي افزايش . داد
آلومينوسيليكات ثانويه كه جاذب عناصر خاكي نادر سنگين اند، مرتبط 

 با افزايش روند دگرساني Tmاز طرفي روند رو به افزايش عنصر . دانست
صر خاكي نادر سبك، ضمن و هوازدگي، نشانگر اين است كه عنا

حاكميت فرايندهاي هوازدگي و در نتيجه محيط اسيدي از محيط 
شسته و از طرفي عناصر خاكي نادر سنگين ترجيحا در كمپلكس هاي 

همچنين مي توان نتيجه گرفت كه كاهش غلظت . اند ثانويه جذب شده
LREE ها، باعث اعشاري شدن نسبت LREE/HREE در كاني فيروزه 

  .شده است
  )IR(طيف سنج فرو سرخ 

تقريبا تمام تركيبات آلي يا معدني كه پيوند كووالانسي دارند، 
فركانسهاي متفاوتي از پرتو الكترومغناطيس را در ناحيه فروسرخ طيف 
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 ماده اگر تمام IRدر واقع با مقايسه طيف . نور مرئي جذب مي كنند
ه احتمال جذب ها در طيف در مولكول بر هم منطبق باشند، آنوقت ب

به منظور طيف سنجي فروسرخ بر . قريب آن دو ماده يكسان هستند
. روي كاني فيروزه، قبل از هر چيز آماده سازي نمونه ها اهميت دارد

 15پس از پودر كردن نمونه ها آنها را با نسبت يك قسمت نمونه به 
 كيلوبار، يك 8مخلوط كرده و تحت فشار ) KBr(قسمت برميد پتاسيم 

شه اي ساخته مي شود و طيف سنجي اين قرص انجام مي قرص شي
  .شود
در اين تحقيق هدف از طيف سنجي فروسرخ اثبات روند تبديل   

بدين منظور يك نمونه . به كاني فيروزه مي باشد) زاج سفيد(آلونيت 
 در منطقه تشخيص داده شده بود XRDزاج سفيد كه قبلا توسط 

غوب آبي رنگ و نامرغوب سبز مر(، دو نمونه فيروزه )1367خاكزاد (
كه به منظور بررسي . از منطقه باغو مورد آزمايش قرار گرفتند) رنگ

و ) 8 شكل(دقيق تر هر سه طيف فروسرخ در يك شكل گنجانده شده 
 قرار گرفته 5 نتايج استخراج كمي دامنة جذبي طيف ها نيز در جدول

ي چنانچه ملاحظه مي گردد پس از مقايسة طيف ها. شده است
فروسرخ و بررسي نتايج كمي دامنة جذبي طيف به وضوح روند تبديل 

  .كاني آلونيت به فيروزه مشخص مي گردد
  

  
  طيف هاي فروسرخ مربوط به كاني هاي؛ آلونيت استاندارد :8 شكل

S.IR.Spectra of ALUNITE( فيروزه نابالغ و سبز رنگ ،)IMGT of 

BAGHOO ( و فيروزه آبي و بالغ)MGT of BAGHOO (منطقه باغو.  
  

  ) SEM(مطالعات ميكروسكوپي الكتروني روبشي
 در دانشگاه شيراز بـر  Leica Cambridge بوسيله دستگاه SEMمطالعه 

 نمونه صيقلي از نمونه سنگ هـاي كانـه دار صـورت گرفـت، تـا      8روي  
بر اساس اين مطالعه، در . ارتباط ساختاري و كانيايي آنها مشخص گردد      

زه ناخالص ميانبارهايي از سنگ ميزبان آلونيت مشاهده        نمونه هاي فيرو  
تغييـر تـدريجي فيـروزه بـه سـنگ ميزبـان دگرسـان شـده                . مي گردد 

، Fe  ،P و افزايش نسبي عناصر      Siبا كاهش عنصر    ) كائوليني و آلونيتي  (
Cu   و Al  افزايش تدريجي اين عناصـر بـه گرهكهـا و رگـه            .  همراه است

نتـايج  . يـروزه را باعـث شـده اسـت       هاي آلومين دار تشكيل تـدريجي ف      
  . مشاهده مي گردد6 در جدول SEMنسبي به دست آمده از 

 مقايسة كمي طيفهاي جذبي فروسرخ آلونيت استاندارد و فيروزه :5جدول 

 .هاي نابالغ و بالغ منطقه باغو

MT of Baghoo  IMT of Baghoo  S.S. of Allunite  
3510  3505  3500  
3450  3460  ----  
3095  3300  ----  
----  3100  3105  
----  ----  2325  
----  ----  2200  

2000  ----  2145  
1650  ----  ----  
----  1650  1655  
----  ----  1520  
----  ----  1435  

1100  ----  1220  
1070  1100  1110  
1015  1075  1085  
905  1020  1030  
----  910  ----  
840  850  ----  
780  785  ----  
665  660  670  

  
 بحث و نتيجه گيري

نفوذي ترشياري مي -رخنمون هاي باغو، بخشي از كمان آتشفشاني
تناوب سنگ شناختي منطقه از بازي تا اسيدي متغير بوده و . باشند

شامل انواع بازالت، ديوريت، آندزيت، گرانوديوريت و ريوليت تا گرانيت 
 از مهم ترين شاخص هاي منطقه رخداد گسترده انواع. مي باشد

دگرساني از جمله سرسيتيك، آرژيليك، پروپيليتيك و شايد پتاسيك 
و در همين راستا گسترش كائولينيتي شدن و آلونيتي ) ؟(در اعماق 

 حضور آن ها XRDشدن مي باشد كه بر پايه مطالعات ميكروسكوپي و 
كانسار فيروزه باغو به صورت رگچه اي و رگه اي و نيز . به اثبات رسيد
هاي افشان و در داخل توده هاي گرانوديوريت و داسيت به شكل دانه 
 .است) به خصوص آلونيتي شده(دگرسان شده 

در مطالعات كاني شناسي وقوع دو زون كانه زايي اوليه يا هيپوژن و   
  . ثانويه يا سوپرژن تشخيص داده شد

به دليل اين كه رگه ها و دانه هاي پراكنده فيروزه تمام كانه زايي   
 را قطع كرده و يا به صورت ميان بار دربرمي گيرند، هاي پيشين

تشكيل فيروزه به عنوان آخرين فاز كانه زايي در منطقه تشخيص داده 
بافت شاخص فيروزه از نوع بافتهاي كنكرسيوني و اسفروئيدي . شد

است كه نشانگر ته نشست تدريجي فيروزه در يك محيط ثانويه هوازده 
 IR و طيف SEMلعات ميكروسكوپي، مطا). Romdor 1984(مي باشد 

بر اساس مطالعات خاكزاد (نشانگر تبديل تدريجي آلونيت يا زاج سفيد 
به فيروزه مي ) وجود آلونيت در منطقه به اثبات رسيده است) 1366(

مطالعات ساختاري بر روي درزه هاي داراي فيروزه نيز نشان مي . باشد
تشكيل شده ) مؤلفه فشاريداراي  (Pدهد كه فيروزه در درزه هاي نوع 

حاصل (است و بنابراين تاثير محلول هاي حاوي مس، فسفر و آهن دار 
 ، بر سنگ هاي آلومين دار )شده تحت عملكرد فرايندهاي سوپرژن
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  . نتايج نسبي به دست آمده از مطالعات ميكروسكوپ الكتروني روبشي:6 جدول
N9 N9N5 N5N4 N3N3 N2 N1  N1 N1  ELE. 

44/34  57/55 36/34 3/19 --- 82/32 65/25 ---  38/60  64/51 43/45  Si 
90/27  79/25 00/34 33/35 92/37 96/24 31/25 62/32  01/9  67/15 42/18  Al 
86/0  95/0 39/0 86/0 99/11 64/0 59/1 07/12  77/2  33/3 14/4  Fe 
16/20  05/18 44/11 70/19 69/21 35/15 05/21 07/25  21/9  16/11 4/16  Cu 

---  02/0 09/0 02/0 --- --- --- 14/0  ---  05/0 ---  Zn 
48/15  23/13 80/10 60/21 34/24 00/11 04/23 11/24  63/8  57/9 64/12  P 

---  --- 46/0 --- --- --- --- ---  ---  33/0 01/0  Ti 
---  --- 61/2 31/1 34/0 --- --- ---  84/2  14/3 ---  Ca 
---  19/0 10/3 --- --- 42/2 01/1 ---  2/2  90/2 ---  K 
---  --- --- --- --- 23/2 60/0 ---  ---  --- ---  Na 
---  --- --- --- --- --- --- ---  ---  06/0 ---  Cr 
---  --- --- --- --- 08/7 34/0 ---  ---  --- ---  S 

 
آلونيتي و دانه هاي پراكنده آلونيـت،       -ارتزمنطقه و به ويژه رگه هاي كو      

به عنوان مهم ترين عامل تشكيل فيروزه در منطقه باغو، در نظر گرفته              
 .شد
، به طور شماتيك مدل تشكيل كانسار فيروزه باغو نشان 9 در شكل  

در اين شكل تحولات و تبادلات ). 1379نجاران (داده شده است 
پرژن و فرمول هاي شيميايي كانيايي و زون هاي مختلف فرايند سو

در اين مدل . تحولات كانيايي تا رسيدن به كاني فيروزه قيد شده است
به طور خلاصه، . زون گوسان يا كلاًهك آهني نشان داده نشده است

  :مهم ترين مراحل تشكيل كانسار فيروزه در اين مدل به شرح زير است
بـه  (دهاي فلزي   تاثير آب هاي جوي بر سولفي     : فرايندهاي زون اكسيدي  

) خصوص پيريت و كالكوپيريت و تـشكيل سـولفات هـاي آهـن و مـس       
)Guilbert & Park 1986(.  

2FeS2+7O2+2 H2O               2FeSO4(Lq)+2H2SO4(Lq) 
CuFeS2+4O2                       CuSO4+ FeSO4 

آهن و توده هاي پيريت توده اي ممكن است بدون باقي گذاردن 
ليمونيت، زياد شسته ويا خارج شود، چراكه وجود هماتيت يا 

 را پائين نگه داشته و ممكن است يك محيط pHسولفوريك اسيد، 
كاهنده ايجاد كند كه آهن را به صورت يون دو ظرفيتي محلول در 

از . خود حفظ نموده و در نهايت منجر به ايجاد آغشتگي هاي آهن شود
ز مي تواند يون هاي مس را طرفي اكسايش كالكوپيريت و كالكوسيت ني

  .به صورت آزاد وارد محلول كند
2CuFeS2+17/2O2+2H2O               Fe2O3+2Cu+4SO4+4H 

Cu2S+4Fe+6SO4             2Cu+4Fe+6SO4+S(free) 
همـان طـور كـه قـبلا نيزعنـوان شـد،            : مراحل حدواسط فيـروزه زايـي     

ز ميـزان بـالاي     سنگهاي منطقه و به خصوص توده هاي گرانوديوريـت ا         
برخوردارند كه از تاثير سولفوريك اسيد      ) به صورت كاني آپاتيت     (فسفر  

  .بر آن، فسفريك اسيد ايجاد مي شود) حاصله از مراحل قبل(
12 H2SO4+3Ca2 (PO4)2Ca3,F,Cl2                 12CaSO4+ 

6H3PO4+3 Hf+3/2 H2+3CaCl2 
  :آلونيتها نيز از هوازدگي مصون نيستند

2KAl3(SO4)(OH) 6+O2             H2SO4+3Al2O3+ K2SO4+5H2O 
 :در نهايت بر سولفاتهاي مس تاثير مي گذارد و فسفريك اسيد

4 H3PO4+CuSO4+H2             CuO,2P2O5+ H2SO4+6 H2O 
در اين مرحله از تاثير محلول حاوي مس و فسفر بـر آلونيـت هـا كـاني      

بـه سـمت مركـز گرهـك هـاي          فيروزه به صورت تدريجي و از حاشـيه         
 .تشكيل ميشود) به ويژه آلونيت ها( آلومين دار

3H3PO4+CuSO4+3/2O2+2KAl3(SO4)(OH)6       
CuO,2P2O5,3Al2O3,  7H2O+K2SO4+H2SO4+5H2  

  

  
  ).1379نجاران ( مدل پيشنهادي در مورد تشكيل فيروزه باغو :10 شكل
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  تشكر و قدرداني
انات و تجهيزات دانشگاه شيراز استفاده در انجام اين تحقيق از امك

قسمتي از اطلاعات موجود . گرديد كه بدين وسيله قدرداني مي گردد

) 1379(در اين مقاله از پايان نامه كارشناسي ارشد محسن نجاران 
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