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چكيده
كرتاسه (غرب باتوليت شيركوه، واحدهاي رسوبي منطقه شامل كنگلومرا هاي لوكوكرات با تركيب گرانيتي تا گرانوديوريتي در شمالتوده
هاي لوكـوكرات در پـي ايجـاد دگرگـوني     توده. اندژوراسيك را تحت تأثير قرار داده-اي ترياسهسنگماسه-سنگ و  شيلماسه، )ينييپا

فازهـاي دگرسـاني تـأخيري بيشـتر     . انـد وجـود آورده اي ميزبـان بـه  همجاورتي در منطقه، دگرسـاني گرمـابي وسـيعي را در ايـن سـنگ     
، سريسـيت -اي دگرساني پروپيليتيـك، كـوارتز  هگيري زونتحت تأثير قرار داده و سبب شكلاي آركوزي سازند سنگستان را هسنگماسه

زون . تـرين زون دگرسـاني در ايـن منطقـه اسـت     گسـترده سريسـيت -زون كـوارتز . آرژيليك پيشرفته و سيليسي در منطقه شده است
 ـا جزه ـلونيت و فيروزه، كه ايـن كاني ژاروسيت، آ: اي زير مشخص شده استهدگرساني آرژيليك پيشرفته با مجموعه كاني اي ه ـي از كانيئ

داده اي رخهاي ژاروسـيت، آلونيـت و فيـروزه و واكنش ـ   هبا در نظر گرفتن مجموعه كاني. باشندمي) APS(دار سولفات-آلومينيم، فسفات
.شكل گرفته استاي اين منطقه در يك سامانه با فوگاسيته بالاي اكسيژن و اسيديته بالا ها، دگرسانيهبين اين كاني

.روزهيف،تي، ژاروسيدگرسانلوكوكرات، يهاتودهركوه، يش:يديكليهاواژه

مقدمه
كيلومتري جنوب غرب يزد بين 55در )آباديعل(دامك منطقه 

َيطولهاي جغرافيا عرضهاي و º53،54َتاº53،48ي شرقي 
َ يجغرافيا . واقع شده استº31، 41ََتاº31،38ي شمالي
علي آباد - تفت- از مسير يزدمورد مطالعهةبه محدوديدسترس

.استر يپذامكان)جاده اصلي(
و ينفوذيهاتودهدر ارتباط با تا كنون كه يان مطالعاتياز م

يم،وابسته در منطقه دامك صورت گرفته استياهيدگرسان
اولين بار ]1[خليلي و همكاران :ر اشاره كرديتوان به موارد ز

دامكدر يگرمابهاي ناشي از فعاليتوجود گارنت و آلونيت را
پيدايش فيروزه را از ]2[رضائيان و همكاران . اندگزارش كرده

شناسي مورد بررسي كانيي محتمل ويديدگاه واكنشهاي شيميا
هاي تعيين سن توده]3[زراسوندي و همكاران .اندقرار داه

40Ar/ 39Arو K-Arدره زرشك را با روش -آباد نفوذي علي
دره -آبادسنگهاي آذرين علي]4[زاده اسلامي. اندانجام داده

زرشك را از ديدگاه پترولوژي و زونهاي دگرساني مس پورفيري 
.استكردهبررسي 

زد ياستان ياسكارنهاخود يدر رساله دكتر]5[زاده يمك
- يكانز ين]6[پوريتق.مطالعه نموده استران منطقه ياشامل
سم يزون ماگماتيگرمابياهيدگرسانيميشنيو زميشناس
ن مقاله يدر ا. استكردهيرا بررسيران مركزيك ايسنوزوئ

يهايژگيون ييو تعيميشن يزم، يشناسيهدف كان
وابسته بهةكنندسانرالات دگيسييايميكوشيزيف

. استدامكمنطقه ياتهيلوكوگران

غرب باتوليت شيركوه، واحدهاي رسوبي منطقه شامل كنگلومرا هاي لوكوكرات با تركيب گرانيتي تا گرانوديوريتي در شمال
هاي لوكـوكرات در پـي ايجـاد دگرگـوني     توده. اندژوراسيك را تحت تأثير قرار داده-اي ترياسهسنگماسه-سنگ و  شيل

اي ميزبـان بـه  همجاورتي در منطقه، دگرسـاني گرمـابي وسـيعي را در ايـن سـنگ      اي ميزبـان بـه  همجاورتي در منطقه، دگرسـاني گرمـابي وسـيعي را در ايـن سـنگ      . انـد وجـود آورده مجاورتي در منطقه، دگرسـاني گرمـابي وسـيعي را در ايـن سـنگ      . انـد وجـود آورده اي ميزبـان بـه  ه اي ميزبـان بـه  ه
اي دگرساني پروپيليتيـك، كـوارتز  هگيري زوناي آركوزي سازند سنگستان را تحت تأثير قرار داده و سبب شكلاي آركوزي سازند سنگستان را تحت تأثير قرار داده و سبب شكلاي آركوزي سازند سنگستان را  اي دگرساني پروپيليتيـك، كـوارتز  هگيري زون هگيري زون

گسـترده تـرين زون دگرسـاني در ايـن منطقـه اسـت     گسـترده تـرين زون دگرسـاني در ايـن منطقـه اسـت     گسـترده سريسـيت -زون كـوارتز . آرژيليك پيشرفته و سيليسي در منطقه شده است
لونيت و فيروزه، كه ايـن كاني ژاروسيت، آ: هاي زير مشخص شده استهاي زير مشخص شده استدگرساني آرژيليك پيشرفته با مجموعه كانيهدگرساني آرژيليك پيشرفته با مجموعه كانيهدگرساني آرژيليك پيشرفته با مجموعه كاني

با در نظر گرفتن مجموعه كاني. باشندمي)  با در نظر گرفتن مجموعه كاني. باشندمي)  هاي ژاروسـيت، آلونيـت و فيـروزه و واكنش ـ   هاي ژاروسـيت، آلونيـت و فيـروزه و واكنش ـ   با در نظر گرفتن مجموعه كانيهبا در نظر گرفتن مجموعه كانيه. باشندمي) 
شكل گرفته استاي اين منطقه در يك سامانه با فوگاسيته بالاي اكسيژن و اسيديته بالا 

.روزهيف،تي، ژاروسيدگرسانلوكوكرات، يهاتودهركوه، يش .روزهيف،تي، ژاروسيدگرسانلوكوكرات، يهاتودهركوه، يش لوكوكرات، يهاتودهركوه، يش

كيلومتري جنوب غرب يزد بين 
عرضهاي و º53،54َتا53

. واقع شده استº31، 41ََتا31

دره زرشك را با روش -آباد نفوذي علي
زاده اسلامي. اندانجام داده

زرشك را از ديدگاه پترولوژي و زونهاي دگرساني مس پورفيري 
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هروش مطالع
مطالعات ،بردارياز انجام مطالعات صحرايي و نمونهپس 
انجام BH2مدلافي با استفاده از ميكروسكپ نوريپتروگر
Xي از پراش سنجي پرتو يبراي شناخت فازهاي كانيا. گرفت

(XRD)يهايكانييايمين شيب زمين تركييتعيو برا
) X)XRFاز فلورسانس پرتوبا استفادهيحاصل از دگرسان

 S-4هايهدستگا(در آزمايشگاه مركزي دانشگاه اصفهان
نيز توسط XRFهاي تجزيهبرخي از. انداستفاده شده) بروكر

آناليزهاي نقطه . شركت كيان طيف زاگرس انجام شده است
SX-50اي توسط دستگاه الكترون مايكروپروب مدل كامكا 

) فرانسه( استراسبورگ وآلمان(در دانشگاههاي كالسروهه 
.گرفتانجام 

منطقهيعمومين شناسيزم
اين منطقه بخشي از نوار ماگماتيسم سنوزوئيك ايران مركزي 

منطقه را سنگپي. دهديل ميتشكرا ركوه يدر شمال غرب ش
سن اين گرانيت را ]7[نبوي . دهديمتشكيل بند يسازند نا

با استفاده از روش ]8[فورستر. ژوراسيك در نظر گرفته است
Rb-Srعيين ميليون سال ت175±10گرانيت شيركوه را سن

توان نسبي ميهاي ايزوتوپي و سن با توجه به داده. نموده است
فرسايش . زايي كيمرين پسين نسبت داداين باتوليت را به كوه
زايي كيميرين سنگ ميزبان پس از فاز كوهباتوليت شيركوه و پي

پسين سبب انباشت ضخامت زيادي از ماسه سنگ ـ كنگلومراي 
در گودالهاي گسلي غرب باتوليت شده است ) سازند سنگستان(
]5[.

با )دارنيتولياربيآهكها(تفت وسنگستان يهاسازند
) پس از كرتاسه(برروي باتوليت شيركوه ،پيناپيوستگي آذرين

دراين ميان فازهاي تأخيري جوانتر از گرانيت . قرار دارند
هاي نفوذي بزرگ لوكوكرات و توده هاي توده]9[شيركوه 

آبادكوچك ساب ولكانيك گرانيتوئيدي را در منطقه علي
. )1شكل (اندواحدهاي پيشين را قطع كردهمام و تداده تشكيل

30سن مطلق K-Arبا استفاده از روش ]10[زراسوندي
اي جوانتر كوارتز براي گرانيتها و سن بخشهرا ميليون سال 

ميليون سال تعيين كرده 14±6/4گرانوديوريت را -مونزونيت
. است

آباديعلصحرايي منطقه ياهييجويپ
غرب باتوليت گرانيتي در مورد بررسي منطقهينفوذيهاتوده

منطقه دو توده جداگانه رخنمون جنوب در . دنقرار دارشيركوه 
ماسه سنگها و ها دو سازند عمده منطقه يعنيودهاين ت. رنددا

ه سنگهاي هاي ترياس ـ ژوراسيك و كنگلومراها ـ ماسشيل
اي اند، و باعث رخداد دگرسانيهرا قطع كرده)سازند سنگستان(

. اندشده) سازند سنگستانژهيوهب(در اين واحدها يگرماب
كاملاً لوكوكرات هستند، دامكهاي نفوذي منطقه توده

ها ديده فراوان در اين تودهياديزياهدگرساني و شكستگي
از گرانيت تا گرانوديوريت و توناليت هان تودهياتركيب . شودمي
پورفيروئيد، ميكروگرافيك بافت گرانوفيري، مرتار، . كنديرمييتغ

هاي نفوذي توده. شودو گرانولر متوسط در اين سنگها ديده مي
سازند سنگستان را ،در اين منطقهيتوناليت- يگرانوديوريت
ثير توده نفوذي سبب دگرساني أت. اندثير قرار دادهأتحت ت

مشاهده زونهاي دگرساني . شده استدامكگسترده در منطقه 
ك، آرژيليك منطقه شامل پروپليتيك، فيلين يادر شده 

بيشترين سريسيت-زون كوارتز.شودپيشرفته و سيليسي مي
ي شدن سريسيت. دهدميخش دگرساني را در منطقه تشكيلب

ويژه ماسه سنگهاي آركوزي هاي سازنده كنگلومرا و بفلدسپاته
زون آرژيليك در اين منطقه . شودطور گسترده ديده ميهب

كمتري دارد و زون آرژيليك پيشرفته با تشكيل كانيهاي توسعه 
.ژاروسيت و فيروزه درون زون فيليك پراكنده است-آلونيت

رنگ با جلاي خاكي، آلونيت به رنگ سفيد تا سبز خيلي كم
.شودديده مياي اي تا قلوهچههگونه رگشكست صدفي به

اي مايل قهوهاين كاني به رنگ . ر استيفراگت پيدايش ژاروسي
ه فيروزه ب. شوداي ديده ميچههي با رخداد رگيبه زرد و حنا
ونيت، ژاروسيت و كوارتز اي همراه با آلچههاي تا رگصورت قلوه
در مشاهدات صحرايي رخداد مس تنها . شودمشاهده مي

. صورت آغشتگي سنگها با مالاكيت، آزوريت نمايان استبه
) مكعبي(دار هاي تمام شكلخصوص پيريتهب(اكسيدهاي آهن 

كننده داعيتهمراه با كوارتز)اندكه همه به گوتيت تجزيه شده
اين بخش در همراهي با ].5[بخش كلاهك آهني است

هاي صحرايي و برداشت.است) گارنت(كانيهاي اسكارن 
اي گرمابي هدهد كه دگرسانيمينشان شناختيكانيمشاهدات

اعمال شوك گرمابي و(مجاورتي بعد از پديده دگرگوني 
شامل (گيراره فردر يك گست) اگيري اسكارنهشكل

همچنين شده واسكارنيايهتوده نفوذي، سنگ

اين منطقه بخشي از نوار ماگماتيسم سنوزوئيك ايران مركزي 
منطقه را سنگپي. دهديل ميتشكرا ركوه ي

سن اين گرانيت را ]7[نبوي . دهديمتشكيل بند يسازند نا
با استفاده از روش ]8[فورستر. 

ميليون سال تعيين ميليون سال تعيين ميليون سال ت175
توان نسبي ميهاي ايزوتوپي و سن  توان نسبي ميهاي ايزوتوپي و سن  هاي ايزوتوپي و سن 

فرسايش . زايي كيمرين پسين نسبت داد
زايي كيميرين سنگ ميزبان پس از فاز كوه

پسين سبب انباشت ضخامت زيادي از ماسه سنگ ـ كنگلومراي 
در گودالهاي گسلي غرب باتوليت شده است 

با )دارنيتولياربيآهكها(تفت وسنگستان 
) پس از كرتاسه(برروي باتوليت شيركوه 

دراين ميان فازهاي تأخيري جوانتر از گرانيت 

أت. اندثير قرار دادهأتحت ت
. شده استدامكگسترده در منطقه  . شده استدامكگسترده در منطقه  گسترده در منطقه 

منطقه شامل پروپليتيك، فيلين يادر شده  منطقه شامل پروپليتيك، فيلين يادر شده  ن يادر شده 
سريسيت-زون كوارتز.شودپيشرفته و سيليسي مي

بخش دگرساني را در منطقه تشكيلبخش دگرساني را در منطقه تشكيلب
فلدسپاتهاي سازنده كنگلومرا و بفلدسپاتهاي سازنده كنگلومرا و بفلدسپاته

طور گسترده ديده ميهب
توسعه كمتري دارد و زون آرژيليك پيشرفته با تشكيل كانيهاي توسعه كمتري دارد و زون آرژيليك پيشرفته با تشكيل كانيهاي توسعه 
ژاروسيت و فيروزه درون زون فيليك پراكنده است-آلونيت

آلونيت به رنگ سفيد تا سبز خيلي كم
.شودديده مياي اي تا قلوهچههگونه رگشكست صدفي به

. ر استيفراگت پيدايش ژاروسي . ر استيفراگت پيدايش ژاروسي پيدايش ژاروسي
ي با رخداد رگيبه زرد و حنا
اي همراه با آلچههاي تا رگصورت قلوه
در مشاهدات صحرايي رخداد مس تنها مشاهده مي
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.]5[ا نسبت به باتوليت شيركوه، بدون مقياسهشناسي مختلف در منطقه دامك، موقعيت لوكوگرانيتواحدهاي زمين. 1شكل 

بنابراين . اندعمل كرده) شده دور از اسكارنهاسنگهاي دگرسان
اند و گيري اسكارن سيالات گرمابي تأثير داشتهدر پي شكل

.اندآوردهگروه كانيهاي ويژه را پديد

يگرمابياهيو دگرساننفوذي يهاودهتپترو گرافي 
ينفوذيتوده ها

ب يو تركهاي نفوذي منطقه دامك لوكوكرات بوده تودهشتريب
بر . ]9[ت در نوسان است يوريت تا گرانوديآنها از گرانييايميش

: مبناي شواهد پتروگرافي كانيهاي اصلي اين سنگها عبارتند از
آمفيبول به يت، وكوارتز، ارتوكلاز، پلاژيوكلاز، بيوتيت، مسك

ترو در بخشهاي مافيك) بزسهورنبلند(كممقدار
كانيهاي فرعي اين سنگها . شودكلينوپيروكسن نيز ديده مي

بافت توده نفوذي .استو اسفن اپكزيركن، كانيهاي آپاتيت،

دامك ميكروگرافيك، پورفيروئيد، گرانوفيريك و مرتار 
شعاعي كوارتز در اين ارتباط هم رشدي نيمه . است) ساروجي(

دور يك هسته آلكالي فلدسپات هدرون آلكالي فلدسپات ب
ارشدي كوارتز با آلكالي فلدسپاتهو يا هم) الف. 2شكل(
رشد شعاعي كوارتز در . بافت در توده دامك استنيترجيرا

اي كوارتز با حواشيپيرامون فنوكريستهآلكالي فلدسپات
ا آلبيت با ماكل صفحه هسنگدر اين . ديده شده استشدهگرد

جايي در سطوحهجاب. )ب. 2شكل(شودنيز ديده ميشطرنجي 
ا، وجود درشت بلورهاي هشدگي ماكل در فلدسپاتخمماكل و 

هايي كوارتز با خاموشي موجي و شكستگيهاي فراوان از پديده
توالي . شودمياي نفوذي با بافت مرتار ديدهت كه در سنگهاس

ماسه ومرا، ميكروكنگلومرا وكنگل(ستان تخريبي سازند سنگ
مورد مطالعه از ديدگاهةدر محدود) اي قرمزسنگه

ها نسبت به باتوليت شيركوه، بدون مقياسها نسبت به باتوليت شيركوه، بدون مقياسشناسي مختلف در منطقه دامك، موقعيت لوكوگرانيتهشناسي مختلف در منطقه دامك، موقعيت لوكوگرانيتهشناسي مختلف در منطقه دامك، موقعيت لوكوگرانيت

بنابراين . اندعمل كرده) شده دور از اسكارنها
اند و گيري اسكارن سيالات گرمابي تأثير داشته

دامك ميكروگرافيك، پورفيروئيد، گرانوفيريك و مرتار 
در اين ارتباط هم رشدي نيمه . است) ساروجي( در اين ارتباط هم رشدي نيمه . است) ساروجي( . است) ساروجي(

درون آلكالي فلدسپات ب
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تخريبي شامل كوارتزيت، سيلتستون و كمتر شيل شناسي سنگ
از . شودك از سازندهاي رسوبي ژوراسيك ميو سنگ آه
توده نفوذي و سنگهاي (ي منطقه دامك دگرسانة نمودهاي عمد

ي سريسيتتوان به مي) هاي آركوزيكنگلومرايي تا ماسه سنگي
و دگرساني ) م يا جداگانهأبه صورت تو(شدن، سيليسي شدن 

آلونيت و به دنبال آن - گيري ژاروسيتشكل(سولفات -اسيد
تنها (اشاره كرد، همچنين دگرگوني از نوع اسكارن نيز ) فيروزه
.منطقه ديده شده استدر اين ) هاي آهكي كنگلومراهادر قلوه
شناختي آركوز دارند و گاي سنگستان تركيب سنسنگهماسه

. انددگرساني شديدي را متحمل شده

ي شدنسريسيت
ي شدن فراگيرترين نمود دگرساني در منطقه مورد سريسيت

ي سريسيتبا الگوهاي متفاوتي ييايقليفلدسپاتها. مطالعه است
Æترجيحاسريسيتتوسعه . ]11[اند شده «ذحظجسپك اي �خسجپسظ

بلورها ديده آلبيت و ارتوكلاز و بخش يكنواخت آن در تمام 

در برخي موارد بلورهاي مسكويت به ). الف.3شكل (شوند مي
در . طور بخشي به شكل جانشيني در ارتوكلاز مشاهده شده اند

و همچنين سريسيتا به كامل فلدسپاتهآركوزها دگرساني 
برخي نواحي توسعه دارد كوارتز در تجمع مسكويت همراه 

ي شدن سريسيتها نيز زبانهاي آذرين و ، در دايكه)ب.3شكل (
. شودا ديده ميشديد فنوكريسته
ي شدن جانشيني كامل سريسيتهاي مرتبط با از ديگر پديده

كه در ) پ3ل شك(بيوتيت توسط مسكويت و كاني كدر است 
سريسيتپيدايش كروندوم همراه با . شودنفوذي ديده مية تود

ن منطقه ييكي از موارد نادر در ميكروكنگلومراهاي دگرسان ا
كروندم يعني بافت عدم بلورهايةشكل ويژ). ت. 3شكل (است 

ا به خرج هآندهد كهمياي زمينه نشان هسريسيتا با هتعادل آن
تر دگرساني و در دماي بالاتر شكل در مرحله پيشرفتهسريسيت

دهند كه از نوع سافير رنگ آبي كروندم نشان مي. اندتهگرف
.هستند

).Xpl(ماكل صفحه شطرنجي در توده نفوذي دامك.ب).Xpl(بافت ميكروگرافيك در توده نفوذي دامك،الف. 2شكل 

ي سريسيتبا الگوهاي متفاوتي 
Æترجيحا «ذحظجسپك Æترجيحا�خسجپسظ «ذحظجسپك Æاي ترجيحا�خسجپسظ «ذحظجسپك Æاي �خسجپسظ «ذحظجسپك �خسجپسظ

آلبيت و ارتوكلاز و بخش يكنواخت آن در تمام بلورها ديده آلبيت و ارتوكلاز و بخش يكنواخت آن در تمام بلورها ديده آلبيت و ارتوكلاز و بخش يكنواخت آن در تمام 

رنگ آبي كروندم نشان مي. اندتهگرف
.هستند
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).xpl(ريـز در امتـداد رخ مشـهود اسـت     گيـري ترجيحـي بلورهـاي مسـكويت دانـه     پلاژيـوكلاز، جهـت  شدن تدريجي يك يسريسيت.الف. 3شكل 
جانشـيني كامـل   . پ). xpl(سريسـيت -اي آركوزي با دگرسـاني كـوارتز  سنگهدانه در بخشي از ماسهاي درشتتهآرايي كوارتز و مسكويگرد هم.ب

رسد در امتداد ترجيحي شده، به نظر ميشكل با حواشي گردبيمكروندبلورهاي . ت). xpl(اي اپاك هكانيبيوتيت در لوكوگرانيت توسط مسكويت و 
). ppl(ا در حال رشد هستند هو به خرج آنسريسيتبلورهاي ريز 

ليك پيشرفتهآرژي
يافتي ژاروسيت ديده شده ي، همسريسيتدر زون دگرساني 

، برجستگي بالا )ppl(ژاروسيت با رنگ زرد عسلي خاص . است
ارتباط تنگاتنگ اين . شوداي تداخلي سري بالا ديده ميهو رنگ

ي شده سريسيتاي هكاني به شكل بلورهاي پراكنده درون بخش
يت واضح است، وريز، يا پركننده فضاي خالي بلورهاي مسكدانه

شده يسريسيتل منفرد درون فلدسپاتهاي ژاروسيت به شك
درون ). الف.4شكل (شود هم ديده مي) سودومورف(

ي شده رخداد اين كاني كمتر سريسيتاي آركوزي هسنگماسه
ژاروسيت . شودهاي مستقل ديده ميو بيشتر به شكل دانهاست

نيز ) وركاستوكبا بافت (هاي منفرد و يا انبوه به شكل رگچه
روسيت در تمام موارد بلورهاي ژا). ب.4شكل (ديده شده است 

) گوتيت؟(از حاشيه يا به شكل نامنظم به اكسيدهاي آهن 

شدگي بلورهاي كوارتز قطع).پ4شكل (اند تبديل شده
در (خاموشي موجي با ) ايچهههاي رگتوسط ژاروسيت(

چنين حاوي بافت مرتار در توده مشده و هيسريسيتاي بخشه
سازي در دامك تا بعد از يك دهد كه ژاروسيتنشان مي) نفوذي

كه اين امر . فاز فشاري درون توده نفوذي ادامه داشته است
رخداد (نفوذي ةسامانه گرمابي تودسازوكارمستلزم شناخت 

. دامك است) پديده هيدروفراكچنيك
شده يسريسيتاي هتشكيل فيروزه نيز ارتباط تنگاتنگ با سنگ

و در مقاطع نازك اين كاني ريز بلورين بوده. دهدنشان مي
زرد كم رنگ - ايبا برجستگي ضعيف قهوهpplميكروسكپي در 

خاكستري تا خاكستري (رفرنژانس بسيار ضعيف با بيxplو در 
).ت.4شكل (شود ديده مي) تيره سري اول

پلاژيـوكلاز، جهـت  گيـري ترجيحـي بلورهـاي مسـكويت دانـه     پلاژيـوكلاز، جهـت  گيـري ترجيحـي بلورهـاي مسـكويت دانـه     پلاژيـوكلاز، جهـت  شدن تدريجي يك 
سنگهاي آركوزي با دگرسـاني كـوارتز  سنگهاي آركوزي با دگرسـاني كـوارتز  سنگهدانه در بخشي از ماسهاي درشتته

(اي اپاك هكانيبيوتيت در لوكوگرانيت توسط مسكويت و  (اي اپاك هكانيبيوتيت در لوكوگرانيت توسط مسكويت و  شكل با حواشي گردبيمكروندبلورهاي . ت). xplبيوتيت در لوكوگرانيت توسط مسكويت و 
ppl .(ppl .(ppl(ا در حال رشد هستند 

يافتي ژاروسيت ديده شده 
، برجستگي بالا ppl(ppl(ppl(ژاروسيت با رنگ زرد عسلي خاص 

قطع).پ4شكل (اند تبديل شده
با ) ايچهههاي رگتوسط ژاروسيت(

مشده و هيسريسيتاي بخشه



شناسي اقتصاديمجله زمينپور، مرتقي 158

ها ديده چههدر مجاورت رگ) شدنسيليسي(اين كاني با كوارتز 
Ãسشود، رخداد ژاروسيت تقريبامي Áض Ìج § Ãسغخس ¼جظ Å Âظپجس » Èس ¼ Å �خسجپس
آنچه مسلم است ژاروسيت به شكل تأخيري نسبت به . است

اي هاي دانهدر برخي موارد ژاروسيت. شودفيروزه ديده مي
كه .شونداي فيرزوه به شكل ميانبار مانند ديده ميچههدرون رگ

شدگي ها در آخرين مرحله پربيانگر تبلور ژاروسيتاين پديده 
هاي فيروزه درون چههرگ. ها بعد از فيروزه استچههرگ

اين كاني . شوندسنگهاي آركوزي نيز به وضوح ديده ميماسه
سنگهاي شيلي ماسه سنگها و حتي به شكل جانشيني در خرده

اين رخداد ميكروكنگلومراهاي دگرسان نيز ديده شده است كه 

.استبسيار نادر 
كه كانيهاي زير Xپرتو هاي پراش سنجيتجزيهبرپايه 
باشند، در منطقه دهندة زون آرژيليك پيشرفته مينشان

). 1جدول(اند دامك مشخص شده
طوري كه تشخيص به. ريز هستندها بسيار دانهآلونيت

براي تأييد وجود آنها از . ميكروسكپي آنها بسيار دشوار است
و2جدول (استفاده شده است XRDو XRFآناليزهاي 

يافتي با كوارتز و ژاروسيت در در همفيروزههاي چههرگ) 6شكل
.شودمشاهدات ميكروسكپي ديده مي

رون هاي ژاروسيت دچههرگ. ب). xpl(شده است يسريسيتها درون بلورهاي فلدسپات قليايي كه با حفظ شكل جانشيني ژاروسيت. الف. 4شكل 
يافتي فيروزه، كوارتزهاي دانه درشت متعلق به سنگ گرانوديوريت و كوارتزهايهم. پ). ppl(اند اي توسعه يافتهشبكهبلورهاي كوارتز با بافت 

اي و اكسيدشده هاي دانهيافتي ژاروسيتهم. ت. )xpl(هاي ژاروسيت چههشدن نهايي همه آنها توسط رگشدن و قطعريز مربوط به سيليسيدانه
).ppl(شود خوبي ديده ميچه توسط نمود واضح بلورهاي كوارتز بههچه فيروزه، سيليسي شدن حاشيه رگهگدرون يك ر) گوتيت؟(
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).دانشگاه هامبورگ(حاصل شده است XRDتجزيههاي كاني كه از مجموعه.1جدول 

چه آلونيتهدو نمونه رگXRFآناليز .2جدول 

.نمونه آلونيتالگوي پراش سنجي.5شكل 

نمونهشناسيكاني

Muscovite,  quartzD-1

AluniteD-2 

Turquoise, quartzD-3 

Goethite, quartzD-4 

D-4D-3نمونه

67/054/0SiO2

287/28Al2O3

01/002/0TiO2

32/299/0Fe2O3

63/106/0CaO

2/023/0MgO

9/137/13K2O

33/057/0Na2O

2/441/45SO3

22/410/6L.O.I

48/9501/97Total

67

01

32

63

9

33

2/
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شدن سيليسي
اي هاي دستي و رخنمونهولت در نمونهشدن به سهسيليسي

در مقاطع ميكروسكپي رخداد سيليس . شودصحرايي ديده مي
:استزير شكلهايبه 
اين مورد به صورت روكش . نامنظم و پراكنده درمتن سنگ: الف

ديده سريسيتبر روي كوارتزهاي قديمي و يا در همراهي با 
.شده است

اي چههرگ: ب
.هاي فيرزوهچههتشكيل در حاشيه رگ: پ
شدن ترين نوع سيليسياي كوارتز به طور مستقل رايجچههرگ

مقاطع ميكروسكپي ةمطالع). ب6الف و .6هاي شكل(هستند 
اي دامك رخداد فلدسپاتهاي هدهد كه در دگرسانينشان مي
كه بسيار اين نوع دگرسانيشود، خيري نيز ديده ميأقليايي ت

هاي باريكي از چههشود به شكل رگكم در توده نفوذي ديده مي
. استدرون پلاژيوكلازهاي قديمي ) ؟(ارتوكلاز 

ساير دگرسانيها
كنگلومراهاي دگرسان شده مجاور توده نفوذي، در آركوزها و 

اين . شودرخداد اپيدوت به خرج فلدسپاتهاي آركوز ديده مي
ي با دگرگوني از نوع اسكارني شدن نوع دگرساني در همراه

.استدر ارتباط با توده نفوذي]5[هاي كربناته كنگلومراها قلوه

بحث و بررسي
هاي بسته به تودهتوسعه دگرساني در شمال غرب شيركوه وا

مجموعه زونهاي دگرساني . استلوكوگرانيتي به سن اليگوسن 
پروپليتيك، فيليك، آرژيليك پيشرفته و سيليسي در اين منطقه 

. شكل گرفته است
زون دگرساني آرژيليك پيشرفته كه اهميت زيادي در مطالعات 

APSدر منطقه دامك با نمود كانيهاي گروه ،اقتصادي دارد
(Aluminum-phosphate-sulfate)شده استمشخص .

اين كانيها به ترتيب فراواني ژاروسيت، فيروزه و آلونيت 
. باشندمي

اي هستند كه كانيهاي خانواده ژاروسيت معمولاً فازهاي ثانويه
حاصل اكسايش ذخاير سولفيدي همراه با سنگهاي اسيدي

اي از يت زيرمجموعهكانيهاي گروه ژاروس. ]13و 12[باشند مي
:باشندخانواده آلونيت با فرمول عمومي زيرمي

DG3 (TO4)2 (OH, H2O)6
D توسطSr, K, Na ،Ba وOHدر اين . شودجايگزين مي

و يا كل % 75نيز SO4و +Fe3+>Al3دهنده نشانGفرمول 
TO4هايتمام نمونه. ]12[دهد را به خود اختصاص مي

لايه بندي رسوبي تا . از جنس سيلتستون را در آركوز قطع كرده استيچه كه خرده سنگهريز در يك رگهاي دانهتجمع كوارتز.الف.6شكل 
چه اي حاصل كوارتزهاي دانه ريز كه بعد از رخداد برش در گرانوديوريت شكل هكوارتز رگ. ب). xpl(حدودي در اين خرده سنگ ديده مي شود 

).xpl(تشكيل شده است سريسيتسنگ از كوارتزهاي دانه ريز و زمينه. گرفته است

چههشود به شكل رگ چههشود به شكل رگ هاي باريكي از شود به شكل رگ
. استدرون پلاژيوكلازهاي قديمي 

كنگلومراهاي دگرسان شده مجاور توده نفوذي، 
اين . شودرخداد اپيدوت به خرج فلدسپاتهاي آركوز ديده مي

ي با دگرگوني از نوع اسكارني شدن 
.استدر ارتباط با توده نفوذي

حاصل اكسايش ذخاير سولفيدي همراه با سنگهاي اسيدي
. كانيهاي گروه ژاروس. كانيهاي گروه ژاروس. ]13و 12[باشند مي

خانواده آلونيت با فرمول عمومي زيرمي

D توسطSr, K, Na توسطSr, K, Na توسط ،Ba
+3دهنده نشانGفرمول 

TO4را به خود اختصاص مي
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KFe3ژاروسيت طبيعي محلول جامدي از ژاروسيت يا فرمول 
3+

(SO4)2(OH)6 ،با فرمولژاروسيتناترو
NaFe3

3+(SO4)2(OH)6ژاروسيت و هيدرونيوم
(H3O)Fe3

3+(SO4)2(OH)6هيدرونيوم ژاروسيت در . باشدمي
شود و يا جايي كه شديد سولفيدها تشكيل ميشياكساشرايط 
.]14[محدود باشد Kو Naبهدسترسي

. ]15[استهمراه با آبهاي معدني اسيديجيرااروسيت كاني ژ
يداريپا. است5تا pH5/0محدوده پايداري ژاروسيت بين 

Ehو pHت تابع دو عامل يژاروس-تيگروه آلونيهايكان
يديو اسكسندهط ايها در محين كانيا). 8و 7شكل (باشد يم
. دار هستنديپا
، Caييتاسهنموداراز تيآلونخانواده يهايكانيگذارناميبرا

Na  وK) نمودار ت از يگروه ژاروسيو برا)9شكل
) 10شكل (ت يوم ژاروسيدرونيت و هيت، ژاروسيناتروژاروس

دامك ينمونه ها10و 9يابا توجه به شكله. استفاده شده است
.باشنديمل به قطب ناترويت متمايت خالص و ژاروسيآلون

].17[)ژاروسيت، ناتروژاروسيت و هيدرونيوم ژاروسيت(گذاري كانيهاي گروه ژاروسيت دامك در نمودارنام.9شكل 

تابع دو عاملشرايط پايداري ژاروسيت كه .8شكل
Eh  وpH16[است[.

Ehتابع دو عامل شرايط پايداري آلونيت كه .7شكل
.]16[مي باشد pHو 

شرايط پايداري ژاروسيت كه .8شكل
Eh  وpH16[است[

Ehشرايط پايداري آلونيت كه تابع دو عامل شرايط پايداري آلونيت كه تابع دو عامل شرايط پايداري آلونيت كه 
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.]18[) ناميتآلونيت، ناتروآلونيت و مي(گذاري كانيهاي گروه آلونيت دامك در نمودار نام.10شكل 

دهند ميشناختي نشانصحرايي و مشاهدات كانيايهبرداشت
اعمال (دگرگوني مجاورتي ةاي گرمابي بعد از پديدكه دگرسانيه

گير افرة در يك گستر) اگيري اسكارنهشوك گرمابي و شكل
سيالاتاسكارن گيريبنابراين در پي شكل. اندعمل كرده

. انداي را پديد آوردهويژهكانيهاي گروهاند و گرمابي تأثير داشته
مجموعه كانيهاي زون دگرساني تشكيل شدن براييسريسيت

. توان واكنشهاي زير را پيشنهاد نمودآرژيليك پيشرفته مي

ويژه ماسه هنفوذي كنگلومراها و بةتودةلدسپارهاي سازندف
.شودديده ميگستردهطور هسنگهاي آركوزي ب

. شودكائولينيتي شدن اين سنگها نيز به مقدار كم ديده مي
توان شكيل شده در منطقه دامك ميبراي مجموعه كانيهاي ت

ابتدا در يك ).3جدول (جدول روابط پاراژنزي را پيشنهاد نمود 
پيريت به گوئتيت پسودومرف فوگاسيته اكسيژن بالامحيط با

اند، شده

شدن سيالات اسيدي در به دنبال فرآيند اكسايش و آزادشودگونه كه مشاهده مي، همان)ي سازيهاي كانگامه(روابط پاراژنزي كانيها .3جدول 
انداي دگرساني فيليك و آرژيليك پيشرفته شكل گرفتههمحيط، كاني

اكانيه)جوي؟(اكسيداسيون دگرساني فيليكدگرساني آرژيليك پيشرفته

كوارتزـــــــــــــــــــــ

كانه اوليه مس؟

كلريت
اكسيدهاي آهنـــــــ
مالاكيت ـ آزوريتـــــــ

سريسيتـــــــ
كائولينيتـــــــ

آلونيتـــــــ
ژاروسيتـــــــ
فيروزهـــــــ

دهند ميشناختي نشانصحرايي و مشاهدات كاني
اعمال (دگرگوني مجاورتي 

گير افرة در يك گستر) اگيري اسكارنه
سيالاتاسكارن گيريبنابراين در پي شكل

. انداي را پديد آوردهويژهكانيهاي گروهاند و 
مجموعه كانيهاي زون دگرساني 

. توان واكنشهاي زير را پيشنهاد نمود

ةتودةفلدسپارهاي سازندفلدسپارهاي سازندف
گستردهطور هسنگهاي آركوزي ب گستردهطور هسنگهاي آركوزي ب سنگهاي آركوزي ب

كائولينيتي شدن اين سنگها نيز به مقدار كم ديده مي
براي مجموعه كانيهاي تشكيل شده در منطقه دامك ميبراي مجموعه كانيهاي تشكيل شده در منطقه دامك ميبراي مجموعه كانيهاي ت

جدول روابط پاراژنزي را پيشنهاد نمود 
فوگاسيته اكسيژن بالامحيط با

اند، شده

به دنبال فرآيند اكسايش و آزادشودگونه كه مشاهده مي، همان)ي سازيهاي كانگامه(
انداي دگرساني فيليك و آرژيليك پيشرفته شكل گرفته

)جوي؟(اكسيداسيون دگرساني فيليكدگرساني آرژيليك پيشرفته
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2FeS2 + 3H2O + 2H2CO3 + 15.2O2 →  2FeOOH + 4H2SO4 + 2CO2

پيريتگوتيت    

محيط گيري اسيد سولفوريك و درنتيجه يكواكنش فوق شكل
SO4و +Hبا غلظت بالاي 

يط دگرساني را به دنبال دارد و شرا -2
اي آركوزي و كنگلومراها براي پيدايش فلدسپارهاي ماسه سنگه

) 8شكل (وسيت رژا، كائولينيت و در نهايت آلونيت وسريسيت
:شودتشكيل مي

3KAlSi3O8 + 2H+ →  KAl3Si3O10(OH)2 + GSiO2 + 2K+

پتاسيم فلدسپارمسكويت

2KAl3Si3O10 (OH)2 + 3H2O + 2H+ →  3Al2Si2O5(OH)4 + 2K+

مسكويتكائولينيت           

3Al2Si2O5(OH)4 + 4SO4
2- + 6H+ + 2K+ →  2KAl3(SO4)2(OH)6 + 6SiO2 + 3H2O

كائولينيتآلونيت   

تواند دگرساني از نوع سيليس آزاد شده از واكنشهاي بالا مي
علاوه بـر  . اعث شوددگرساني بشدن را در سنگهايسيليسي

اي فوق بنيان سولفات و آهن مورد نياز بـراي  اين از واكنشه
:گيردگيري ژاروسيت در دسترس قرار ميشكل

2K2SO4 + 3FeOOH + 3H+=KFe3(SO4)2(OH)6 + 3K+

ژاروسيتگوتيت    

گونه كه در مطالعات پتروگرافي ديده شد تبديل مستقيم آن
به ژاروسيت نيز ممكن است لذا واكنش احتمـالي  سريسيت

:اين تبديل را مي توان به صورت زير در نظر گرفت

1KAl3Si3O10(OH)2 + 3FeOOH + 2H2SO4 + 3H2O + 3/2O2 = KFe3(SO4)2(OH)6 + 3SiO2 + 3AlO(OH)3

مسكويت گوتيت   ژاروسيت

توان چنين ي مييبراي توجيه پيدايش فيروزه در مجموعه كانيا
حجم (leaching)شويي درنظر گرفت كه در مرحله اول آب

سنگهاي آركوزي و همچنين كنگلومراهايبزرگي از ماسه
تواند فسفات موردنياز را فراهم ژنتيك سازند سنگستان ميپلي
انديس مس دامك كه بدون ترديد در ارتباط با . نمايد

تواند مس را براي ماگماتيسم همين منطقه است، مي

همچنين در بخشهاي اكسيدان، . گيري فيروزه فراهم نمايدشكل
ه مس نظير كالكوپيريت به سولفات مس تبديل هاي اوليكانه
فيروزه ممكن است به خرج فسفر آزاد شده در محيط و .شوند

اي زير شكل واكنشهچه ها مطابق هبدون دخالت آلونيت در رگ
:گيرد

6Al (OH)3 + 4H3PO4 + CuSO4 CuAl6(PO4)4 (OH)8 .4H2O + H2SO4 + H2O                          
Turquoise

2KAl3(SO4)2(OH)6 + 4H3PO4 + CuSO4 + 8K+ =  CuAl6(PO4)4(OH)8 . 4H2O +  5K2SO4 + 8H+

Al - rich phase                                        Turquoise                                             

آلونيت   

تواند دگرساني از نوع سيليس آزاد شده از واكنشهاي بالا مي
علاوه بـر  . اعث شوددگرساني ب علاوه بـر  . اعث شوددگرساني ب دگرساني ب

اين از واكنشهاي فوق بنيان سولفات و آهن مورد نياز بـراي  اين از واكنشهاي فوق بنيان سولفات و آهن مورد نياز بـراي  اين از واكنشه
گيري ژاروسيت در دسترس قرار ميشكل

SO4 + 3FeOOH + 3H+

گوتيت    

گونه كه در مطالعات پتروگرافي ديده شد تبديل مستقيم 
به ژاروسيت نيز ممكن است لذا واكنش احتمـالي  

:اين تبديل را مي توان به صورت زير در نظر گرفت

+ 3FeOOH + 2H2SO4 + 3H2O + 3/2O2 = KFe3(SO4)2(OH)6 + 3SiO

ژاروسيت
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گيرينتيجه
ماگماتيسم تأخيري در حاشيه غربي باتوليـت شـيركوه بـا سـن     

گيـري اسـكارن و دگرسـانيهاي    شكلاليگوسن سبب همپوشاني 
گرمابي شده است كه در اين ميان پيـدايش مجموعـة كانيـايي    

وجـود شكسـتگيهاي   . پـذير شـده اسـت   متنوع و پيچيده امكان
فراوان در توده نفـوذي و ايجـاد بافتهـايي كـه حـاكي از انفجـار       
هيدروترمالي منسوب به يك توده نفوذي و نيمه عميق و سامانه 

توانـد كـاهش   اسـت مـي  ) همراه مـس پـورفيري  (هيدروترمالي 
سـاز و  اسـكارن اي بـر محلولهـاي   به شكل دورهرا ناگهاني فشار 

تـوان ريشـه   در مجمـوع مـي  . جوشش هيدروترمالي تداعي كند
شيميايي در سـامانه گرمـابي را در تغييـرات    -تغييرات فيزيكي

. جو كردو شيميايي توده نفوذي جست-فيزيكي 
اي جوي يا آبهاي محبـوس موجـود در واحـد    نقش احتمالي آبه

شدن مجموعه كانيـايي  در رقيق) با نفوذپذيري بالا(كنگلومرايي 
توانـد معـرف   دگرساني هيدروترمال مشاهده شده در منطقه مي

]19[دگرساني از نوع اسيد ـ سولفات يـا آلونيـت ـ كائولينيـت     
ــاي   . باشــد ــي از ويژگيه ــدروترمال يك ــاني هي ــوع دگرس ــن ن اي
. ترمال طلا ستهاي مس پرفيري و اپيهنهشت

سپاسگزاري
نويسندگان اين مقاله از حمايتهاي دانشگاه شيراز و اصفهان در 

همچنين از . كنندبه انجام رساندن اين پروژه قدرداني مي
هاي بي دريغ جناب آقاي دكتر محمد علي مكي زاده راهنمايي

. شودبسيار تشكر مي) دانشگاه اصفهان( 
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