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چکیده
معدن فیروزه نیشابور واقع در پهنه زمین​ساختی بینالود قدیمی​ترین و بزرگترین معدن فیروزه ایران است. سنگ​های ولکانیکی ائوسن میزبان کانی​سازی و دگرسانی گرمابی همراه هستند.مطالعات پتروگرافی در بخشی از سنگ​های دگرسانی مجموعه کانیایی: ژاروسیت + کوارتز+ آدولاریا+ هماتیت+ گوئتیت+ مگنتیت+ پیریت را نشان داده است. شواهد بافتی نشان می​دهد که ژاروسیت در pH اسیدی و شرایط اکسیداسیون به خرج اکسیداسیون جوی سولفید اولیه (پیریت) و به خرج پتاسیم موجود در فلدسپار​های دگرسان گرفته​​است. علاوه بر این یک سامانه گرمابی اپی​ترمال سولفیداسیون پایین که سبب نهشت آدولر شده است.
Genesis of Jarosite- Adularia association in neyshabur Turquoise Mine
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Abstract

Neyshabur Turquoise mine is located in Binalud geotectonic zone is the oldest & largest turquoise mine in Iran. Mineralization and hydrothermal alteration are hosted by volcanic rocks. Petrographic studies of in parte of altered rocks have been revealed the following mineral assemblage: Jarocite + quartz+ adularia+ Hematite+ goethite+ Magnetite + pyrite

Textural evidences are shown that Jarocite is formed in low pH & oxidation environment in charge of aerial Oxidation decomposition & K availability from altered feldspars.

Furthermore, a low Sulphidation epithermal system is caused the deposition of adularia the later system have been over printed the early sulphide mineralization.
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مقدمه
کانی​های خانواده ژاروسیت​ها معمولاً فازهای ثانویه​ای هستند که حاصل اکسیداسیون کانسارهای سولفیدی همراه با سنگ​های اسیدی می​باشند جیمز،1994؛ بیگهام،1994؛ نردستورم، 1977؛ آلپر و برامهال، 1989؛ داتریزاک و جمبز،2000؛ استوفریگن و همکاران، 2000). کانی​های خانواده ژاروسیت (زمانیکهB=Fe3+ >Al3+) زیرگروهی از خانواده گروه آلونیت[ AB3(XO4)2(OH))] هستند. در این فرمول  Aبرابر است با B, NH4+, H3O+, Rb+, Ag+, K+, Na+ برابر است با Fe3+, Cr3+,Al3+ وX برابر است با As>S یاP  (جمبر،1999:داتریز وجمبر،2000).
معدن فیروزه نیشابور از نظر جغرافیایی با طول جغرافیایی58 درجه و23 دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی36 درجه و30 دقیقه شمالی واقع است این معدن با ذخیره 9 هزارتن و ظرفیت تولید سالانه 19تن در 55 کیلومتری شمال غربی نیشابور، در جاده قدیم سبزوار و در روستای ((معدن)) قرار دارد(کریم پور، 1390). فیروزه با ترکیب شیمیایی CuAl6(Po4)4(OH)8.4H2O یکی از قدیم ترین جواهرات شناخته شده می​باشد(Forst, 2006). منطقه معدن در واقع قسمتی از پهنه بینالود است. قدیمی ترین سنگ​ها در منطقه معدن مربوط به ائوسن و شامل آندزیت، تراکیت، تراکی آندزیت با رنگ​های خاکستری، قرمز مایل به قهوه​ای (به علت وجود ترکیبات آهن) می باشد.
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                            A ) همیافتی آدولاریا با ژاروسیت                                         
                    B) ژاروسیتی شدن سنگ ولکانیکی با بافت ترافیکی
                    C) بلور کامل پیریت که توسط مگنتیت، هماتیت و گوئتیت جانشین شده است
                  D ) بلورهای ناقص هماتیت تیغه​ای (اسپکولاریت) که در واقع همرشدی مگنتیت- هماتیت هستند
بحث:
مطالعات پتروگرافی برش​های نازک میکروسکوپی متعلق به سنگ​های دگرسانی حاوی فیروزه همیافتی کانیایی زیر را نشان داده است: 

1- ژاروسیت+ آدولاریا+ گوئتیت

2- هماتیت+ گوئتیت+ مگنتیت

ژاروسیت​های بی​شکل هستند و درPPL با رنگ​های زرد عسلی و برجستگی بالا مشخص می​باشند.شکلA, B))، ژاروسیت​ها بیشتر در همیافتی با آدولر شکل((A, B گوئتیت دیده می​شوند، هماتیت، گوئتیت و مگنتیت زمینه سنگ را فرا​گرفته​اند و کاملا جانشین سولفیدهای اولیه (پیریت) هستند(شکلC) اسپکولاریت نیز درهم رشدی با مگنتیت دیده می​شود.
آدولر در زیر میکروسکوپ با شکل بلوری تقریبا لوزی و الگو​های پیچیده خاموشی و ماکل مشخص است.
آدولریا آدولاریا فلدسپاری است که دارای شکل بلوری خاص بوده و در سیستم​های تری​کلینیک و مونوکلینیک متبلور می​شود. این کانی شکل نیمه پایداری است که تحت شرایط تبلور سریع در حوزه پایداری میکروکلین تشکیل می​شود. بدین ترتیب که تبلور سریع، مانع از ایجاد آرایش منظمAl ، Si می​گردد. آدولاریا از شواهد جوشش در منطقه بوده و شاخص دگرسانی اپی​ترمال سولفید پایین است( دانگ و مریسون، 1995 و شیموزو،1911)
واکنش​های زیر برای ایجاد ژاروسیت پشنهاد شده  است.
4FeS2 + 10H2O + 15O2→4 FeOOH + 8H 2SO4
4FeS2 + 7H2O +15.2O2 → Fe2O3.3H2O + 4H2SO4
برطبق نظریه لوئیس و همکاران، 2000 ژاروسیت به دو صورت تشکیل می​شود.

1- ژاروسیت​های نوع هیدروترمال اولیه.
2- ژاروسیت​هایی که در اثر هوازدگی غنی​شدگی یافته​اند.
ژاروسیت​های نوع اول در مرحله تاخیری هیدروترمال به همراه باریت و فلوریت ته​نشین می​گردند، به نحوی که آب​های ژئوترمال اسیدی با آب زیرزمینی اکسید شده، مخلوط گشته و سرانجام در دمای 80تا200 درجه سانتیگراد ژاروسیت تشکیل می​گردد. ژاروسیت​های نوع دوم که در نتیجه هوازدگی و اکسیداسیون پیریت حاصل می​آیند به ژاروسیت سوپرژن معروف هستند. ژاروسیت​های هیدروترمال معمولا در محیط​های با شرایط اکسیداسیون بالا، اپی​ترمال، نزدیک به سطح وPH پایین شکل می​گیرند. ژاروسیت هیدروترمال در دماهای بالا(100تا300) و نسبت به ژاروسیت​های سوپرژن ساختمان بلوری بهتر و اندازه بزرگتری دارند(دسبوروگ و همکاران، 2010).
با توجه به حضور اکسید آهن از نوع هماتیت و اکسی هیدرواکسید آهن (گوئتیت) که وضوح جانشینی پیریت شده​اند و ژاروسیت​ها از نوع ثانویه هستند.
حضور پیریت​های اکسید شده (گوئتیت) نشانی از گامه دیگری در تکوین یک سیستم هوازدگی در یک محیط با فوگاسیته اکسیژن بالا می​باشد که در آن پیریت​ها به گوئتیت پسودومرف شده​اند:
2Fe+ 3H2O+ 2H2CO3+ 15.2O2→2FeOOH+4H2SO4+2CO2
واکنش فوق شکل​گیری اسید سولفوریک و در نتیجه یک محیط با غلظت بالای H+ و SO42- را به دنبال دارد و شرایط دگرسانی فلدسپار​های ولکانیک​های میزبان برای پیدایش سریسیت، کائولینیت و در نهایت آلونیت و ژاروسیت (نمودار Eh- pH )آماده می​شود.
2KAl3Si3O10(OH)2+ 3H2O+ 2H+ →3Al2Si2O5(OH)4+ 2K+

                                                                                                      کائولینیت                                              مسکوویت  
3Al2 Si2O5(OH)4+ 4So42- +6H++2K+→2KAl3(SO4)2(OH)6+ 6SiO2+ 3H2o
                                                                      آلونیت                                             کائولینیت
3KALSi3O8+ 2H+→kAl3SiO10(OH)2+ GSiO2+ 2K+
                                                                                                  ژاروسیت                                    گوئتیت
سلیس آزاد شده از واکنش​های بالا می​تواند دگرسانی از نوع سلیسی شدن را در سنگ​های دگرسان باعث شود. علاوه بر این از واکنش​های فوق بنیان سولفات و آهن مورد نیاز برای شکل​گیری ژاروسیت در دسترس قرار می​گیرد:
2K2SO4+ 3FeOOH + 3H+ →KFe3(SO4)2(OH)6 + 3K+
نگاهی به نمودار Eh- pHشرایط اکسیدان قوی و PH   پایین را برای پایداری ژاروسیت رانشان می​دهد:

[image: image2]
Eh-pH که میدان​های غالب کانی​های آهن و سولفید را در محلول​های آبکی در 25 سانتی​گراد نشان می​دهد(NicKel  et al., 1985) ژاروسیت در محیط​ با pH اسیدی و فوگاسیته بالای اکسیژن (محیط اکسیدان) پایدار است.

آنگونه که در مطالعات پتروگرافی دیده شد تبدیل مستقیم سریسیت به ژوراسیت نیز ممکن است لذا واکنش زیر احتمال این تبدیل را می​توان به صورت زیر در نظر گرفت:

KAl3Si3O10(OH)2 + 3FeOOH + 2H2So4 + 3H2O + 3/2O2→ 
                                                                                                گوئتیت                            مسکوویت
KFe3(SO4)2(OH)6 + 3SiO2+ 3AlO(OH)3
ژاروسیت
نتيجه گيري:
  می​توان درنظر گرفت تشکیل سولفیدها (پیریت) در محیط احیایی سیالات گرمابی صورت گرفته است و در ادامه اکسیداسیون جوی سبب جانشین اکسی و اکسی هیدرواکسید آهن (گوئتیت) آدولاریا که شاخص دگرسانی گرمابی در سیستم​های اپی​ترمال سولفید پایین است نیز یک همپوشانی بر سامانه گرمابی سولفید را نشان می​دهد.  
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