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 مقدمه1-1

که دنیایکانیگوهرها کوچکیاز سنگبخشنسبتا و تشکیلمیها را ازها و دیرباز از دهند

ایازاقتصادکشورهاروزگارانکهنهموارهموردتوجهانسانبودهاستبهطوریکهسهمعمده

-بهاویانیمهگران.نامگوهر،سنگ[7911معززلسکو،] برپایهمعاملاتودادوستدگوهرهاست

یگرهاازدشودکهباداشتنبرخیویژگیهابهکاربردهمیایازکانیمعمولابرایدستهقیمتی

متمایزهستندموادمعدنیوسنگ سرشتزیباییودرخششوکهاینویژگیها عبارتنداز: ها

زمین[.شرایط7912قربانی،یاببودن،رنگوقابلیتحملونقل]پسند،استحکام،کمجلایدل

هایگوهریباکیفیتشاملحضورعواملرنگیبهاندارهکافی،سیلازمبرایتشکیلکانیشنا

تشکیل برای مساعد محیطی بلورها، رشد برای کافی فضای نامطلوب، عناصر محدود تمرکز

اندازهوشفافیتکافیومحیطیمناسببرایمعدنکاریمی باشدکهبهندرتیافتبلورهایبا

]می یکعلمEmmanuel Fritsch, 2009شود یکفعالیتتجاریبه گوهرشناسیاز امروزه .]

ازگوهرهایمختلفدرکار هایهایتزئینی،علمی،صنعتیوگالریشناساییتبدیلشدهاست.

زشسالیانهجواهراستفادهمیشودولذابازارجهانیپرسودیرابهخوداختصاصدادهاست.ار

وجواهر برآوردشدهاستکهحدود751درحدودآلاتتجارتگوهرها 21بیلیوندلار 25تا

هایهاوشغل[.گوهرسنگEmmanuel Fritsch, 2009بیلیوندلارآنازتجارتگوهرهااست]

وجواهراتیکوابستهبهآنازجملهجواهرسازیوطراحیگوهرسنگ درها یازمنابعدرآمدزا

ایدررشدوتوسعهاقتصادیکشورهارودکهپتانسیلبالقوهخصوصدرآسیابهشمارمیدنیاوبه

کشورایراندرطیچندیندههگذشتهبهعلتبرخی.[7934زادهاناری،]تقیشودمحسوبمی

هاونواقص،ازسیرشتابانتحولاتدرصنعتجهانیجواهراتبازماندهوجایگاهتاریخیکاستی

است؛ دستداده تدریجاز به را تلاشبرایخود و شناساییکمبودها با ضروریاستکه لذا

گیریها،تحولیبنیادیندرعلموصنعتجواهراتکشورایجادگرددتابابهرهمرتفعساختنآن

پتانسیل برازندهاز شاخصو بتوانجایگاه بینهایموجود، عرصه ازایدر و المللیکسبنمود
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مجتهدزاده،رشدوشکوفاییاقتصادکشورسودجست]افزودهبالایاینصنعتدرجهتارزش

حوادثتکتونیکیمختلفو7935 ایرانشاملساختارهایگوناگونسنگی، سرزمینپهناور  .]

کانسارهای تشکیل باعث عوامل این مجموعه که است مرحله چندین در متنوع ماگماتیسم

زاده،رحیموسکوپیشدهاست]هایمتنوعوشاخصدرمقیاسماکرمتفاوتوبهطبعآنکانی

-وشواهدیافتشدهبسیاریازسنگیقیمتیایرانهاجوییسنگبراساسگزارشپی[.7935

توانبسیاریازاینذخایرراهاوکوارتزهادرایرانوجودداردکهمیهایقیمتیمانندانواعآگات

واردا نیاز از تنها نه امر این لذا اکتشافنمود؛ آینده برایدر را زمینه بلکه کاسته تگوهرها

مهیامینماید]گذاریوصادراتآنسرمایه اناری،تقیها ژاسپرو7934زاده آگات، عقیقیا .]

،درایرانوقداستهاییهستندکهبهدلیلسایرگوهرهایمربوطبهخانوادهسیلیس،گوهرسنگ

ب بسیار توجه مورد دیرباز از اسلامی، کشورهای است]سایر وده 7911دولت، ا[. انواعرانیدر

آگاتسیلیسهایسازییکان درکوه(قی)عقشامل اوپال،یکلسدونست،یآمت،ی، ردژاسپر،

معلمان-هیارومیهاکمان)یریترشییماگمایهاکمان البرز-دختر، و توزجانیآذربا-خواف عی(

 [.7931فاضلیاولادی،]استیجوئیداردوقابلپیفراوان

 بار اولین پژوهشبرای این چاهسازیکانیدر منطقه سیلیسدر های دشتاندو عنوان تحت

هایمنطقهشناسی،ژئوشیمیوگوهرشناسیانواعسیلیسژاسپرمعرفیوبهبررسیکانی-آگات

شود.موردنظرپرداختهمی

 های ارتباطی منطقهموقعیت جغرافیایی و راه 1-3

 در مطالعه مورد دامکیلو711منطقه جنوب پهنهمتری در و جغرافیاییغان مختصات به ای

 75´ 91˝ تا54°74´72˝هایشمالیوطول95°24´26˝تا95°25´45˝هایحدودیباعرض

است.بهترینراهدسترسیبهمنطقهازجادهشدهواقعرشمشرقیدرزونساختاریکلاته°54

آسفالتهوبقیهراهخاکی ینمسیرا نیمیاز باشد.دامغانبهمعلمانوگذشتنازجادهنظامیمی
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(.7-7درجهدووسهاست)شکل

اندوهایارتباطیمنطقهچاهنقشهراه7-7شکل

هایگرمبادشتکویر،اینمنطقهدرمجموعتحتتاثیرجریانبررسیتوجهبهنزدیکیناحیهموردبا

وجهت بلندیازسطحدریا روندعمومیارتفاعات، عواملینظیردوریازدریا، وخشکقراردارد.

هوایاینناحیهتاثیرداشته آبو تنوعناهمواریوزشبادهایموسمیدر واند. نزدیکیکویر و ها

چنانکهباوزشبادهایمحلیسببایجادتغییراتفشارهواشدهاست.آنکوهستاندراینناحیه

محدودهورقهکلاتهرشمدارایآبوهوایکویریبهنسبتگرمو بادهایکویرینیزهمراهاست.

درفصولسردبادهایباختریموجبافزایش خشکدرتابستانوسردوخشکدرزمستاناست.

کهدرآغازکویرجندقجایگرفتهاستبهجهتشود.اینناحیهازاینیرطوبتهواوریزشبارانم

 منطقهسرکویرمعروفاست.

 شناسی منطقهموقعیت زمین 1-2

کانی پژوهشدشت این در مطالعه مورد سازیمنطقه حدود وسعتی با آگات و 111ژاسپر
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شناسیدرقسمتمرکزیزمینباشدکهازنظرمترمربعازمنطقهچاهاندودراستانسمنانمی

زمین نقشه دارد-کلاته7:711111شناسی قرار [جعفریان]رشم . رشم کلاته بخشناحیه در

می استکه شده واقع مرکزی ایران ساختاری زون کوچکترشمالی حوضه سه به را آن توان

 نیمهجنوبیورقهدرمحدودهحوضهرسوبیجندق.7تقسیمنمود: نیمهشمالیور2. قهشامل.

.بخشکوچکیازگوشهشمالیباختریورقهدرمحدودهباریکرشته9کمربندترودچاهشیرین.

هایانجیلو.کوه

هاوجوددارد.هایتکتونیکیبسیاریاعمازتاقدیسیاناودیسوانواعگسلاینزونساختماندر

یشازژوراسیکزیرینهایدگرگونهپعناصرساختاریدراغلبواحدهایسنگیبهویژهسنگ

هادربیندوگسلتروددرجنوبوانجیلودرشمالجنوبیاست.اینسنگ-دارایروندشمالی

اند.محصورشده

کانیناحیه یکزون در رشم ازکلاته عبور پساز و آغاز عباسآباد از استکه واقع سازی

پذیرد.ازآثارمعدنییامعادنموجوددراینمنطقهبهجنوبگرمسارپایانمیبیارجمندوترود

کانیمی به کانیسازیتوان نمود. غیرفلزیاشاره زیرسازیهایفلزیو موارد هایفلزیشامل

کانی کانیاست: روی. و مس آهن، رگهسازیسازی بنتونیت، شامل نیز غیرفلزی هایهای

سیلیسفلدسپات میدار، گچ نمکو درسازیکانیباشد.و ژاسپرهای عبارتی هایسیلیسبه

میلی ابعاد در شده صورتقطعاتخرد سطحدشتبه در زرد و قرمز مترظاهر نیم متریتا

شودهایپراکندهدرسطحزمینمشاهدهمیهابهصورترگهپراکندهشدهاست.دربرخیقسمت

هایموجودآگاتچنینهامشهودتراست.همهاودرختچههادرمحلریشهبوتهکهرخنمونآن

ازابعادکمترازهایآتشفشانیدرونحفراتسنگشکل7مرغیتخم و کروی درمنطقهبهصورت

براساساطلاعاتنقشهزمین.(9-7)شکلشودمترمشاهدهمیسانتی1یشترازمترتابسانتی7

                                                 
1Thunder egg 
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هایآندزیتی،گدازهخنمونیافتهدراینمنطقهسنگیرترینواحدهایرشممهم-شناسیکلاته

برش و سومتوف دوران همهای و ائوسن( گدازه) آندزیتچنین توف-های دگرگونه، بازالتی

   .(2-7شود)شکلاشدکهدرذیلتشریحمیباردویسینمیشیستوکوارتزباسندگرگونه،میکا
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[جعفریان]اندوهایسیلیسدرمنطقهچاهسازیمناطقحاویکانیبارشم-کلاته7:711111شناسیبخشیازنقشهزمین2-1کلش
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اندووژاسپرچاهدشتآگات-الفوب9-7شکل
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هاوهاودرختچهبوتهراکندهودرمحلریشههایپسازیسیلیسبهصورترگهکانی-توث،پ9-7شکلادامه

سازیسیلیسدرابعادچندمتریودرعمق.کانی-هایآتشفشانی.ج.چدرونحفراتسنگ

برواحدهایزمینمهمترین منطقه زمینشناسیدر رشمبه-کلاته7:711111شناسیاساسنقشه

 باشد:شرحزیرمی

سنگقدیمی گدازهترین شامل یافته رخنمون آندزیتیهای سبز،-های شیست دگرگونه، بازالتی

هایاولترابازیکیبامیکاشیست،کوارتزشیست،سیلیسدگرگونشده،دولومیتمرمریشدهوسنگ

(بارنگSrهایسرپانتینی)ینواحدشاملتوده(.علاوهبرآن،اSch, mtvسنقبلازاردویسیناست)

ایهابهصورترشتهسبزتیرهوصابونیباکانیاصلیسرپانتینوبافتغربالیاستکهانواعسرپانتین

کلریتنیزبههمراهسرپانتیندیدهمیگوریتوکریزوتیلدیدهمیآنتی همشود. چنینبراثرشود.

ایهایقهوههایاولترابازیکناحیه)سرپانتینیت(سنگلاییسنگکربناتیوسیلیسیشدنبخشبا

شود.کلسدوئنبهصورتتبلورهالیستونیتگفتهمیاندکهبهآنرنگیرابهطورثانویبهوجودآمده

هاهنگامتبدیلبهاسفرولیتیدرحفراتفراواناست.وجودکلسدوئنبهایندلیلاستکهسرپانتین

دول و میسریسیت آزاد را خود سیلیس مجموعهومیت صورت به سیلیس این که کنند

(درG.Schچنینرخنمونیکوچکازشیستسبز)شود.همکریپتوکریستالین)کلسدوئن(متبلورمی

.]جعفریان[شودمیاندودیدهمجاورچاه
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سنگمجموعه و توف سنگ، ماسه دولومیت، و آهک سنگ شیست، از سای با ولکانیک نهای

منطقهسیلورینکههمگیدگرگونشدهاردویسین بخشیاز در گسترشرا اندبیشترینضخامتو

( PZدارند
mtنشانه از شیست(. شاخصاین بخشهای وجود اینها که است سیلیسی سفید های

برخینقاطدارایارزشاقتصادینیزمی باشد.سیلیسنتیجهمتامورفیسماستکهآزادشدهودر

کهدرناحیهشمالیدرهکلوترخنمونداردمربوطبهایندورانSch,Mtعلاوهبراینواحدشیستی

بودهوازگسترشبهنسبتزیادبرخورداراستودریکساختمانشبهآنتیکلینالی،یالغربیآنرا

دهد.تشکیلمی

گدازهمجموعه از ای برشآندزیتی، دریایی، زیر آندزیتی توفهای آندزیتپورفیریو برشتوفی،

دارد. ضخامترا بیشترینگسترشو توفی و ولکانیکی واحدهای میان در ائوسن سن با آندزیتی

Eکند)هایولکانیکیدراینواحدازآندزیتتاآندریتبازالتیتغییرمیترکیبسنگ
v,t چنینهم(.

-آندزیتاست(،آگلومرا،کنگلومراوافقهایولکانیکدرحدایازولکانیکبرش)کهسنگمجموعه

درشمالنواحیکلوترخنمونداردوارتفاعاتالیگوسن_هایولکانیکیباسنائوسنهاییازسنگ

است) بهوجودآورده Eکوتاهیرا
 vbr,agضخامتزیادیازگدازه سن(. هایمگاپورفیریآندزیتیبا

معدنمسکلوتنیزدراینواحدقرارگرفتهاست.درنواحیکلوتگسترشداردوالیگوسن_ائوسن

جنوبیتااندکیشمالخاوری_هایفراوانبهویژهدرجهتشمالیهاوگسلدراینواحدشکستگی

می فعالیتدایکجنوبباختریدیده اثر در اینشکستگیشود. امتداد کانیهاییدر سازیمسها

 Eشود)دیدهمی
ap.)

انجام شده قبلی مروری بر کارهای 1-1

هایسیلیسازدیدگاهارزشگوهری،درایرانسابقهکمیسازییابیبررویکانیمطالعاتپتانسیل

:هایسیلیسشاملمواردزیراستسازیترینمطالعاتانجامشدهبررویکانیداشتهکهازجملهمهم

هابنتونیتتشکیلباآنرابطهوخورژئودهایوهاآگاتژنزوشناسیکانیمطالعهبه(7911)نظری
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پرداخت هایتوفباکوارتزژئودهایوآگاتسازیکانیهمراهیشدهانجاممطالعاتاساسبر.

طیدرکهزداییسیلیسفرآیندهایوآگاتژنزبیناحتمالاکهآوردوجودبهراتصوراینبنتونیتی

.[7911]نظری،داردوجودمستقیمایرابطهدهدمیرویهاتوفشدنبنتونیتیهایپدیده

.انددادهقراربررسیموردراطرودجنوبآمتیستژئودهایتشکیلمنشا(7911)همکارانومهرپرتو

استمرحلهدوشاملژئودهاتشکیلبرایالگوترینمحتملگرفتهصورتمطالعاتاساسبر :7-

ایجادباعثکهماگماایننفوذازناشیانفجاروتوفیواحددرونبهبازالتیاولیهماگماینفوذفرآیند

آلتراسیونازناشیکلسیتورنگبیکوارتزهایآگات،باژئودهاشدنپر-2.شودمیاولیهژئودهای

.[7911،مهرپرتو]منطقهدرموجودداسیتیواحدوآندزیتیتوف

–طرودناحیهدرقیمتینیمههایسیلیسخاستگاهبررسیبه(7931)همکارانواولادیفاضلی

پرداختندمعلمان کنترلتحتسازیکانیبردلالتهارگهبافتوساختمطالعاتمنطقهایندر.

نشانقاطعطوربهصحراییوآزمایشگاهیمطالعاتومشاهدات.داردمنطقههایگسلوهاشکستگی

استآنتشکیلدرگرمابیهایفعالیتنقشدهنده موردمحدودهدرسیلیستشکیلهمچنین.

.[7931،اولادیفاضلی]استژنتیکاپیصورتبهمطالعه

همکارانوعلیلوحاج (7931 عللوگوهرشناسیژئوشیمی،شناسی،کانیهایویژگیمطالعهبه(

پرداختندمیانههایآگاتدررنگتنوع درساختتنوعکهشدمشخصشدهانجامهایبررسیبا.

.استسیلیسیهایژلازهاسنگهایحفرهشدنپردرمتفاوتشرایطبیانگرمیانههایآگات

تغییراتازناشیمنطقههایآگاتدرمتنوعهایرنگوجودکهدادنشانگوهرشناسیهایآزمایش

]حاجاستسیلیسیهایژلترکیبدر....(ومسمنگنز،آهن،)رنگکنندهایجادعناصردرجزئی

.[7931علیلو،

همکارانومحمودیملک بیایانکوخورهایآگاتگیریشکلشرایطومنشابررسیبه(7939)

هایگدازهحفراتدربیابانکوخورهایآگاتکهدریافتندگرفتهصورتمطالعاتاساسبر.پرداختند
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آنالیزاساسبر.اندگرفتهشکلخوربنتونیتیافقدلدروآندزیتیبازالتترکیبباائوسنآتشفشانی

XRD کلسیت،عناصرشاملآگاتبرعلاوهمطالعهموردمنطقهدرحفراتکنندهپرترکیبات

استباریتودولومیت فرآیندهاینقشصحراییمشاهداتوژئوشیمیاییهایبررسیبهتوجهبا.

.[7939]ملکمحمودی،استتوجهقابلمطالعهموردهاینمونهتشکیلدرگرمابی

همکارانوقشلاقیشیخی (7934 وطرودجنوبهایآگاتبارابطهدرگوهرشناسیمطالعات(

انددادهانجامهاآنپذیریصیقلکیفیت کهگرفتنتیجهتوانمیشدهانجاممطالعاتبهتوجهبا.

استگرفتهشکلمنطقههایولکانیکانحلالاثردرآگاتسازیکانی کههاییآگاتازهمچنین.

کیفیتریزتردانهوکریپتوکریستالینهایبافتدارایهاینمونهسمتبهدارنداسفرولیتیهایبافت

.[7934،قشلاقیشیخی]یابدمیافزایشخوریصیقل

قیمتیدرجنوبهایسیلیسنیمه(بهشناساییومعرفیپتانسیل7935اصل)فاضلواصغرزادهطالع

منطقهمعدنیبراساسمطالعاتانجامشدهیستانوبلوچستان(پرداختند.)شمالاستانسسفیدابه

هایولکانیکوخاشدرشمالاستانسیستانوبلوچستانمتشکلازسنگ-سفیدابهدرزوننهبندان

تراکیساب بازیکشاملبازالت، عنوانولکانیکحدواسطتا داسیتبه پیروکسنآندزیتو آندزیت،

سیلیسمهم خاستگاه و پتانسیلهاینیمهترینسنگمنشا کندی،قیمتیدر هایمدنیحیدرآباد،

[.7935لواریآبوهرمکاست]طالعفاضل،

هبمسپرهایمنطقشناسیونحوهتشکیلژاهایکانیی(بهبررسیویژگ7935)آموزگاروایرانمنش

شدهژاسپرهایمنطقهباتنوعرنگیبالاوبافتباتوجهبهمطالعاتانجام)استانکرمان(پرداختند.

ایقابلرویتبودهوازلحاظژنتیکیازنوعژاسپرهایحقیقیوبهایوتودهمستحکمبهصورترگه

.[7935آموزگار،]باشندندرتازنوعشبهژاسپرمی

اقتصادیپرداختند.ازدیدگاههایمختلفآگاتمنطقهبم(بهمطالعهفرم7935منتظمیوهمکاران)

آگاتباتوجهبهمطالعاتانجامشدهانواعآگات بندیهایدارایلایههایرنگیباساختاریکنواخت،
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-هایغیریکنواختوانواعآگاتبرفییخی،آگاتدندریتیک،آگاتژاسپر،انیکس،آگاتمنظم،آگات

[.7935دهاست]منتظمی،هایرزکوارتزوآمتیستدرمنطقهشناساییشای،رگههایخزه

برهایمنطقهبم)استانکرمان(پرداختبهبررسینحوهتشکیلآگات(7935)همکارانمهریو ند.

تشکیلآگات اساسمطالعاتانجامشده است: مرحلهصورتگرفته دو منطقهدر در مرحله-7ها

هایموجودهاوشکافحفرهمرحلهپرشدن-2هایموجوددرسنگمیزبان.تشکیلحفراتوشکاف

[.7935درسنگمیزبان]مهری،

( همکاران و آگات7936دریکوند تشکیل منشا و بافت ساخت، بررسی به چاه( منطقه گنبدهای

ساخت)شمال شده انجام اساسمطالعات بر پرداختند. چنگی( سه آگاتشرق در متعدد هایهای

رشتهمنطقه)ستاره شعاعیو ژئودی، نتیجهتهایای، درزونشینیمحلول( هایغنیازسیلیسدر

[.7936هایمنطقهاست]دریکوند،هایسنگشکافوحفره

( مرادیان و در7936بهپور گوهرشناسی و منشا مطالعه به گبر( کوه منطقه )کرمان،کوهی ی

 در کوارتز متفاوتیاز انواع شده مطالعاتانجام به توجه با پرداختند. ژئودهایرگهرفسنجان( و ها

کهعلاوهبرهایگرمابیغنیازسیلیسدرمنطقهکوهگبریبهوجودآمدهحاصلازمحلول است.

[.7936توانندبرایمصارفگوهریوتزئینیبهکارروند]بهپور،مصارفصنعتیمی

 سنگ ژئوشیمی و ها آگات ژنز و مینرالوگرافی خصوصیات(بهبررسی7936)آبادیوهمکارانعبدل

دبایگ منطقه هایآگات میزبان پرداختند.ر رضوی خراسان اساسمطالعات منشابر شده انجام

-باشندوباتوجهبهحجمبالاوگستردگیکانیهامیهایمنطقهآندزیتدهندهآگاتسیلیستشکیل

-عبدلقرارگیرد]تواندموردبررسیهامیزاییدرمنطقهنقشسیالاتگرمابیدرتشکیلاینآگات

[.7936،آبادی

پرداخت.آذربایجان کشور معادن با آن مقایسه و ایران عقیق معادن پتانسیل بررسی(به7936براتی)
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هاییازهایآتشفشانیاسیدیکهچرخشبرایناساسباتوجهبهوابستگیژنتیکیعقیقبهسنگ

آنمحلول در سیلیس از غنی هیروترمال های وجود سنگها گستردگی به توجه با و هایدارد

رودکهذخایرعقیقدرنقاطیازایرانکهاینآتشفشانیاسیدیتاحدواسطدرایراناینانتظارمی

[.7936،براتیهاوجوددارندیافتگردد]سنگ

ود(باشرقشاهرآباد)جنوبهایرضا(بهتعییندماومنشاتشکیلآگات7936فروهمکاران)انصاری

 با تحقیق این از حاصل نتایج مقایسههایپایداراکسیژنپرداختند.برایناساسبااستفادهازایزوتوپ

می سراسر در مشابه موارد رسوب پایین دمای به توانجهان رضا هایآگاتگذاری بردآباد پی

.[7936فر،]انصاری

 هدف از انجام مطالعه 1-3

وعقیق) سیلیسازجملهآگات( بههاییهستندکهگوهرسنگگوهرهایمربوطبهخانواده عموما

صورتسنگجوریومحصولاتجانبیمعادنواردبازارمیشوند.سهولتدرجابجاییوحملونقل

هاست.ازدیگرمواردیکهباعثارزشمندیاینموادمعدنیاست،هزینهپاییندرازمزیتاینکانی

آید.زاییبهشمارمیهاست،کهازجملهمواردکارآفرینیواشتغالهایتراشوفرآوریآنکارگاهایجاد

-وژاسپرهادرمنطقهچاههاهایسیلیسبهخصوصآگاتسازیبنابراینباتوجهبهحجمعظیمکانی

سیلیسبههایسازیشناسیوگوهرشناسیانواعکانیاندودراینمطالعهبهبررسیخصوصیاتکانی

آگات انواع شناسایی ژاسپرهایویژه و رنگها با و...(منطقه آبی سبز، قرمز، زرد، ( مختلف های

هاجهتبرشوتراشودرجهتارتقایپرداختهمیشود؛کهاینمطالعاتدرانتخاببهتریننمونه

ارزشافزودهاینگوهرهانقشبسزاییدارد.

 نامهساختار پایان 1-3

فصلتدوینشدهاست.درفصلاولبهبررسیموضوعواهمیتآن،درفصلششنامهحاضردرپایان

-،درفصلسومبهمطالعاتکانیهاآنآنالیزسازیوهایآمادههاوروشآورینمونهحوهجمعبهندوم
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لسنجیرامانودرفصطیف،درفصلجهارمبهبررسیمطالعاتگوهرشناسیشناسی،پتروگرافیو

ایکسشاملپنجمبهمطالعاتشیمیسیلیس فلورسانساشعه ایکسمیکروپروبو پرداختهاشعه

فصلششممی در نتیجهشود. خلاصهبحثو و دستآمده اطلاعاتبه اینپژوهشگیریاز ایاز

آوردهشدهاست.

 روش مطالعه 1-7

دهد.نامهرانشانمیدیاگرامیازمراحلانجاماینپایان4-7شکل
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 فصل دوم

 آنالیز های برداری و روشنمونه
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مقدمه 3-1  

اندواستفادهشدهاست.هایسیلیسدرمنطقهچاهسازیهایمختلفکانینامهازنمونهاینپایاندر

هاآوردهشدهآنالیزنمونهسازیوآمادههایهاوروشآورینمونهدراینفصلتوضیحیدرموردجمع

 است.

  

بردارینمونه 3-3  

بهاندوازمنطقهچاهپسازبازدیدصحرایی ونمونهبرداریبهصورتتصادفیوشناسایینمونهها

کهدرسطحازانواعکانیسازیهایسیلیسآوریشدهجمعنمونه711روشدستیازبینحدود

منظوربررسیبافت،ساخت،،تعدادیازنمونههایدارایرنگوبافتمتنوعبهزمینرخنموندارند

شد.یاییوویژگیهایگوهرشناسیانتخابترکیبشیم

 سازیآماده 3-2

کانی مطالعات پتروگرافیجهت و کانی22شناسی از نازک سنگسازیمقطع و سیلیس هایهای

75نمونهبهصورتپودرتهیهشد.از77دربرگیرندهمنطقهوبرایمطالعاتفلورسانساشعهایکس

نمونهدستیجهتآنالیزمیکروپروپ6سنجیمیکرورامانوازخوردهجهتمطالعاتطیفنمونهتراش

تراشوصیقلاشعهایکساستفادهشد. مطالعاتگوهرشناسیبرش، اندازهبهمنظور -گیریوزنو

هایسیلیسمنطقهانجامشد.سازیازانواعکانینمونه51بیشازمخصوص

 هایز نمونههای آنالروش 3-1

نمونه آنالیز روشجهت از طیفها میکروراهای دستگاهمانسنجی از استفاده سنجیطیفبا

گیریمواددرآزمایشگاهآنالیزواندازه AvantesمحصولشرکتuRaman-532-Ciمدلمانمیکرورا

مهند فیزیکو هستهدانشکده سی شاهرود، صنعتی دانشگاه ایکس)ای XRFفلورسانساشعه با(
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  shimadzu-japanدستگاه XRF 1800مدل معدنهیتجزشگاهیاآزمدر مهندسیمواد یدانشکده

ژئوف نفتو صنعتکیزیمعدن، یدانشگاه میکروپروپشاهرود ایکس)و XPMAاشعه دستگاه( با

 اشعه )Xمیکروپروپ HORIBAهوریبا مدل )XGT-7200Vب شرکتکانساران تهراننالودیدر

شود.هاپرداختهمیکهدرذیلبهتوضیحمختصریازاینروششدتفادهاس

 سنجی میکرورامانآنالیز طیف 3-1-1

سنجیرامانطیفازروشهایموجودوناخالصیکوارتزژوهشبهمنظورتعیینفازهایکانیدراینپ

چگونگیواکنشسنجی،مطالعهطیف.وردتجزیهوتحلیلقرارگرفتهایحاصلموطیفاستفادهشد

می لیزر نور برابر در مولکول( و )اتم طیفذرات مطالعات وباشد. جذب پدیده اساس بر سنجی

الکترومغناطیسمی امواج ]پراکندگی [Fredricks, 1999باشد انرژی الکترومغناطیستابش. نوعی

باسرعتیبسیارزیادعبورمی اینتابشممکناستاشکالاستکهدرونفضا بهکند. متعددیرا

طیفوتابشحرارتیسادهخودبگیردکهنور سنجیرامانبهترینشکلقابلتشخیصآنهستند.

سنجیطیفدر[. Habucchi et al., 2003]پردازدکهتغییردوقطبیندارندهاییمیارتعاشاتمولکول

پسنورپراکندهشده،درشودوسرامان،یکپرتوقویازنورتکرنگازمیاننمونهعبوردادهمی

-شوندوبرحسبنوعنمونهبررسیوتفسیرمیزوایایراستاشعهاولیهبرطبقفرکانسآنالیزمی

نورمرئیدرناحیه سنجیرامانراباشدواساسکارطیفنانومترقابلرویتمی111تا411شوند.

شوندفقطبراساسخطوطجرسممیعددمو-هاییکهبراساسشدتراماندهد.منحنیتشکیلمی

درهرطیفرامان،محورافقینشانگرجابجاییراماناست. [Roth et al., 1993] باشنداستوکسمی

cmکهبرحسب
فوتونبیانمی1- مقدار هایشودومحورعمودینشاندهندهشدتومتناسببا

هایتجزیهمولکولیجدیدترینروشسنجیرامانیکیازروشطیفآشکارشدهبرایدستگاهاست.

سازینمونهدراکثرموارد،غیرمخرببودنآزمایشاستکهبهدلیلمزایاییچونعدمنیازبهآماده

شناسیها،کاربریدرسهحالتماده،عدمدخالتآبدرتجزیه،درگوهرشناسیوزمینبرروینمونه



21 

 

-هایزمینبزاریموثروقویبرایشناسایینمونهراماناسنجیطیف[.7932کاربرددارد]صالحی،

مورفهایپلیباشد.کاربردویژهاینروشدرکانیشناسیوتشخیصشیمیبلوریموادهتروژنمی

[.Dana Pop, 2004]ازجملهاشکالمختلفسیلیساست

 (XRFآنالیز فلورسانس اشعه ایکس) 3-1-3

طیف در ایکس، فلوئورسانساشعه روشray Fluorescence Spectroscopy)-(XRF=Xنگاری از ،

شود.اینتکنیکتواناییانجامآنالیزهایسطحیاستفادهمیطیفنشریاشعهایکسبرایتجزیهلایه

نیمهعنصریبه خصوصنمونهکمینمونهصورتکیفیو به تابشها اثر در داراست. هایمعدنیرا

شودکههرانتقالهایمختلفاتمانجاممیقالالکترونیدرلایهاشعهایکسوبرانگیختگینمونه،انت

طولموجخطوططیفینشرشدهمبنای نشریکخططیفیاشعهایکساست. با الکترونیهمراه

است نمونه در موجود عناصر کمیت یا فراوانی با متناسب پرتوها، شدت و عناصر کیفی تجزیه

[r.nano.iedu]. 

 (XPMAمیکروپروب اشعه ایکس)آنالیز  3-1-2

باریکی به ایکسرا ایکسپرتوهایاشعه میکروپروباشعه 71دستگاه یا روی711و بر میکرون

توسطمیکروپروبمشخصمینقطه که نمونه تجزیهایاز مورد دقتزیاد با را آن و تابانده شود،

توانددرمحیطماستوایندستگاهمیدهد.محدودهآنالیزعناصرازسدیمتااورانیوشیمیاییقرارمی

معمولیبراینمونه شرایطاتمسفر در یا جهتتعیینموقعیتخلاو شود. برده کار هایخاصبه

-آنالیز،دوربینیباقدرتتفکیکبالاامکانمشاهدهجزئیاتنمونهوتعیینموقعیتآنالیزرافراهممی

اشعهایکسقادراستازبرخیازنمونه بههاعبورکردهوساختارداخلیآنکند. وضوحنمایانهارا

ساختهواطلاعاتباارزشیارائهنماید.اشعهایکسپسازتولیددرمحفظه،ازلولهبسیارباریکاشعه

کندکهاینامرباعثکندهشدنالکترونازترازهایهاینمونهبرخوردمیایکسخارجشدهوبهاتم

 شده اتم اتممختلفدر شدن باعثبرانگیخته نتیجه در میو نمونه داخل جبرانهای برای شود.
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ترکهانرژیآنکمترهاالکترونیازترازهایبالاتربهسمتترازهایپایینبرانگیختگیوناپایداریاتم

اتماستمهاجرتمی از انرژیکه مازاد انتقالاتالکترونی، ایننقلو در که بهکند شده ایجاد ها

هایمشخصیدارندشود.تشعشعاتایکسخارجشدهطولموجصورتامواجاشعهایکسساطعمی

-کهامواجفلورسانسنامدارند.هرطولموجمربوطبهعنصریاستکهدرنمونهوجودارد.بااندازه

شدتبهها،عناصرمربوطهنیزشناساییشدهومقدارآننیزازرویگیریمیزانانرژیاینطولموج

آید.باتوجهبهسهولتکاردستگاهوارتباطباکامپیوتر،الگویکاریواسکننمونهنیزبهدستمی

تواندبرروییکنقطهخاصمتمرکزشدهویادرطولیکخطباراحتیقابلتعریفاست.آنالیزمی

راتعناصرراثبتنماید.فواصلقابلتعریفباشدویاحتیابعادیکشبکهراپیمایشنمودهوتعیی

می را نمونه دستگاه این داددر قرار معمولی اتمسفر فشار در یا کامل خلا در توان

[www.binaloud.com].
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سومفصل 

گوهرشناسیو  پتروگرافی، شناسیکانی
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 مقدمه 2-1

هایمقطعنازکازسنگ72سیلیسوهایسازیمقطعنازکازکانی71مطالعهبررویدراینفصل

کانی آزمایشگاه در پلاریزان میکروسکوپ از استفاده با منطقه دربرگیرنده نوری دانشکدهشناسی

گوهرشناسیبهمنظورمطالعات.یشاهرودانجامشددانشگاهصنعتمهندسیمعدن،نفتوژئوفیزیک

برش صیقلبیشاز تراشو ،51 از ژاسپرآگاتنمونه و بخش منطقهیآوریشدهجمعهایها در

فرآ ژئوفیزیکگوهرتراشیآزمایشگاه نفتو مهندسیمعدن، صنعتیشاهرودوریدانشکده دانشگاه

شد. مخصوصاندازهچنینهمانجام آگات73گیریوزن از درنمونه ژاسپرهایتراشخورده و ها

فرآ ژئوفیزیکآزمایشگاه نفتو معدن، مهندسی دانشکده صنعتیشاهرودوری شد دانشگاه .انجام

 ساخت، گوهرشناسیبافتبررسی پارامترهای نام، آگاتو ژاسپرهاگذاری و اساسها بر منطقه ی

74295معتبرعلمیواستانداردملیایرانبهشمارهمقالاتآمریکا،هرشناسیگواستانداردموسسه

است گرفته روشصورت ضمی. پیوست در گوهرشناسی مرسوم استهای شده  ,GIA), ]مه

2005)(Hall, 2000), ( Kowalczy k and Kocemba J, 2016) ,( Dayvault, 2014) ( Lucyna 

Natkaniec-Nowak, 2016), (Yakovleva, 2010), (74295)استانداردملی]. 

 مطالعه میکروسکوپی سنگ دربرگیرنده 2-3

مهم بررسیمقاطعنازک، اساسمطالعاتصحراییو اغلبشاملبازالت،سنگترینبر هایمنطقه

باشد.هایدگرگونیمیآندزیتـبازالت،توفوسنگ

بازالت: میکرولیتیپورفیریو میکرولیتی، بافتپورفیری، با مطالعه مقاطعمورد ایحفرهبازالتدر

می دیده اینسنگ)وزیکولار( الیوینشود. و دارایپلاژیوکلاز کاملایها طور به دنگسیتیهاییکه

-هایآبی،قرمزوسبزدیدهمیهاتقریباسالموبهرنگباشد.دربرخیمقاطعپیروکسناندمیشده

برخیازحفراتموجوددراینسنگ توسطکلسیتوزئولیتپرشدهاستکهزئولیتبهشوند. ها
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.الف،ب،پ،ت،ثوج(7-9شکل) شودصورتبافتشعاعیدیدهمی

اینسنگدارایپورفیری-آندزیت هایدرشتپلاژیوکلازاستکهبعضابهکلسیتوکلریتبازالت:

شده ایدنگسیتیشدهدگرسان که دارد اولیوینحضور و پیروکسن کمی مقدار بافتسنگاند. اند،

 چوح(.7-9پورفیریاست)شکل

می توفبلوریننامیده اینسنگکریستالتوفیا کریستالتوف: آمفیبولوشود. بلورهایکوارتز،

.خود(7-9)شکل)خاکسترآتشفشانی(قراردارندهایاپکدرزمینهبسیاردانهریزکانی

گرگونیخردبیوتیتشیست:دراینسنگمقدارزیادیکوارتزوجودداردکهبهعلتفشارحاصلازد

ذ(.7-9)شکل اندهایموجودنیزدگرسانشدهبیوتیتاندوشده

است. کاملسرپانتیتیشده اینسنگدرواقعیکسنگاولترامافیکبودهکهبهطور سرپانتینیت:

سرپانتینسرپانتین و کریزوتیل احتمالا )آنتیهایصفحههایسوزنی مشاهدهای مقطع در گوریت(

هایها،شکستگیباشد.دربرخیقسمتهایاوپکاحتمالاکرومیتمیچنینحاویکانیشوند،هممی

.ر(7-9)شکلسنگتوسطکوارتزپرشدهاست

هابهدلیلفشارواردهباشدکهدربرخیقسمتآهکازنوعآهکاسپارایتیمیآهک:اینسنگسنگ

درفضاهایخالیسنگ،سیلیسبهصورتشود.برسنگآثارانحلالفشاری)استیلولیت(مشاهدهمی

ثانویهبودهوبعدازتشکیلسنگواردسنگشدهبافتاسفرولیتیتبلوریافتهکهاینسیلیس اندها

.زوژ(7-9)شکل
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بازالتبابافت-هایموردمطالعهدرمنطقهالفوبتصاویرمیکروسکوپیمقاطعنازکسنگ:7-9شکل

 اند.دنگسیتیشدهپورفیریتامیکرولیتیپورفیریحاویپیروکسنواولیوینکهبهطورکاملای
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بازالتبابافتپورفیریحاوی-هایموردمطالعهدرمنطقهپتصاویرمیکروسکوپیمقاطعنازکسنگ7-9شکلادامه

اولیوینپیروکسن و سبز رنگآبیو به ایدنگسیتیشدههایی ثهاییکه تو بافتمیکرولیتیکه-اند. بازالتبا

شودوحفراتموجودتوسطانددیدهمیهایدرشتیکهبهطورکاملایدنگسیتیشدهپورفیریهابهصورتاولیوین

اندوحفراتموجودهابهایدنگسیتدگرسانشدهبازالتبابافتغربالیکهاولیوین-کلسیتوکوارتزپرشدهاست.ج

هایدرشتپلاژیوکلازاستکهیپورفیریبازالتبابافتپورفیریکهدارا-آندزیت-باکلسیتپرشدهاست.چوح

کلریتدگرسانشده بهکلسیتو همبعضا اولیویناندو دهایایدنگسیتیمیچنینحاویپیروکسنو خو -باشد.

هایاپکوکلسیتدرزمینهبسیاردانهریز)خاکسترکریستالتوفیاتوفبلورینکهبلورهایکوارتز،آمفیبولوکانی

وج ذآتشفشانی( دارند. بیوتیت-ود که شیست شدهبیوتیت دگرسان شدهها خرد موجود کوارتزهای رو -اند

سرپانتینیتکهحاویمفادیربالاییکانیاپکبودهکهبهاحتمالقویکرومیتاست.حفراتتوسطکوارتزپرشدهو

هایثانویهباکهحفراتتوسطسیلیسسنگآهکازنوعآهکاسپارایتی-دربرخینقاطکلریتنیزحضوردارد.زوژ

 (40xنمایی:)درشتبافتاسفرولیتیپرشدهاست.
 

[Siivola J, Schmid R]هایموجوددرمطالعاتمیکروسکوپیعلائماختصاریکانی7-9جدول

 سرپانتین کوارتز پیروکسن پلاژیوکلاز اپک اولیوین کلریت کلسیت بیوتیت نام کانی

علامت 

 اختصاری

 

Bt 

 

Cal 

 

Chl 

 

Ol 

 

Op 

 

Pl 

 

Px 

 

Qtz 

 

Srp 

 

 الف
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 سازی های سیلیس در منطقهانواع کانی 2-2

ژاسپرودراغلبمواردبهصورتترکیبیازایندوسازیکانی هایسیلیسدرمنطقهشاملآگات،

گویند.ژاسپرمی-باشدکهبهآنآگاتمی

 آگات 2-2-1

هایطبیعیهستندکهدرنقاطمختلفجهانبفردترینگونهمنحصرترینوهایکیازتماشاییآگات

محیط در زمینو گوناگون میهای رخ [.Magdalena Dumańska-Słowik, 2018دهند]شناسی

سایهکانی با کلسدونی از آگاتزیرگروهی گونههایگروه یا و هایکریپتوکریستالینهایگوناگون

نیمهشفافمی آگاتکوارتزشفافیا معمولاداراینواربندیباشند. گونههایرنگیمیها هایباشند.

ادخال با شاخهدرختینشانمیهایخزهنیمهشفافاشکالابرمانند دهندکهمعمولامنظرهاییا

می ایجاد زیبایی بسیار رنگآگاتکنند، در معمولا میها یافت پایین شدت با مختلف شوندهای

[Manutchehr-Danai, 2005 آگات[. تشکیل که باورند این بر محققان از بابسیاری همراه ها

اینآلتراسیون بر علاوه است. ولکانیکبوده هوازدگیسنگمیزبان ولکانیکیا از بعد و قبل های

هایغنیهاویابهصورتمحلولهایهیدروترمالدرشکافسنگهابهصورترگهممکناستآگات

پای Stefan Richter,  2015هایرسوبیتبلوریابند]یندرخللوفرجسنگازسیلیسدما انواع[.

آگات بر ادخالها نیز و بودن شفاف نیمه یا شفاف آگاتاساس انواع به موجود دارایهای های

بر[.Manutchehr-Danai, 2005شوند]داروآتشینتقسیمبندیمیای،منظرهنواربندی،ابری،خزه

آگاتNatkaniec-Nowak(2016)بندیتقسیماساس رنگو نظر از آگاتها شامل هایتکشکل

 ,Lucyna Natkaniec-Nowakباشند]هایاستالاکتیتیکاذبمیهایچندمرکزوآگاتمرکز،آگات

هایسیلیسیمختلفیوجوددارد.بخشبیرونیبندیهایتکمرکزوچندمرکززون[.درآگات2016

هایالیافیوکریپتوکریستالینوبخشولاازکلسدونیدرتماسباسنگمیزباناستمعمآگاتکه

داخلیبهطورکاملازکوارتزتشکیلشدهاستکهاغلبباکانیهایاوپکیاموادارگانیکنیزهمراه
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ترکیباترنگی)می حضور هیدروکسیدهایآهنوباشد. یا آگااکسیدها در نیز هاتموادکربندار(

انواعچندمرکزواستالاکتیتیکاذبرخمی در اینترکیباتعمدتا کهدهنددرحالیمتغیراست.

[.Lucyna Natkaniec-Nowak, 2016هامیباشند]هایتکمرکزعاریازآنآگات

آگات ساختوجود و بالا رنگی تنوع هایبا هایزیبا است. چشمگیر اندو چاه منطقه اساسدر بر

هایمنطقهچاهاندوازنوعتکمرکزودربرخیاکثرآگاتNatkaniec-Nowak(2016) بندیتقسیم

توانبهمواردهایمنطقهمیدرآگاتهایموجودموارداستالاکتیتیمیباشند.ازدیگربافتیاساخت

آگاتخزه کرد: اشاره آگاتنواریزیر آگاتای، منظره-)تکمرکز(، )استالاکتیتیژاسپر وکاذب(

thunder egg می-آگات. ژاسپر آگاتو از ترکیبی که منظره نوع،ژاسپر این در و وآگاتباشد ها

آگاتالفوب(2-9)شکلانددرهمآمیختهژاسپرها در تکمرکزبخشبیرونیاز. هاینوارییا

-پ(.درآگات2-9داخلیازکوارتزتشکیلشدهاست)شکلهایالیافیولایهلایهوبخشکلسدونی

لایهایبخشمرکزیازکلسدونیهایخزه هایبیرونیبههایلایهلایهتشکیلشدهدرحالیکه

هایموجوددرآگاتاینت(.علاوهبر2-9شود)شکلهابهرنگسبزدیدهمیعلتحضورناخالصی

 مترمشاهدهگردید.سانتی1زمترتابیشتراسانتی7ازابعادکمتراز  thunder eggمنطقهبهصورت

thunder egg درونحفراتسنگ مشخصاز بهطور توسطسیلیسهایریز هایآتشفشانیکه

تربهصورتنابرجاازرویسطحزمینبرداشتهایدرشتاندبرداشتهشددرحالیکهنمونهپرشده

.ج(2-9و)شکلث(2-9)شکلشد

-ژاسپرمی-بایکدیگرترکیبشوندبهاینترکیبدراصطلاحآگاتایآگاتوژاسپرهرگاهدرمنطقه

[.درواقعایناصطلاححدواسط،برایتمایزآگاتوژاسپربه Richard D. Dayvault, 2014گویند]

می برده ]کار تقسیم Tomasz Powolny, 2017شود در کانی[. اینسازیبندی سیلیسدر های

اند.هابهصورتآگاتدرنظرگرفتهشدهتنسبتبهژاسپر،ایننمونهمنطقهبهعلتحجمبیشترآگا

باشد:هایزیرقابلمشاهدهمیهایمنطقهدرشکلموجوددرآگاتانواعساخت
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 ب

 ت 

 ج 

 پ 

 ث 

 کانی2-9شکل درانواع سیلیس وبسازی الف بافت(: و ساخت ژاسپر-آگات-منطقه)انواع

باابعاد thunder egg-ای،ثآگاتخزه-آگاتنواری)تکمرکز(،ت-استالاکتیتیکاذب)منظره(،پ

متروکوچکترسانتی7باابعادحدود thunder egg-سانتیمتر،ج1بیشتراز

رنگمختلفدرطبیعتدیدهمیشود.یکیازعواملاصلیتاثیرگذاردررنگ91آگاتدربیشاز

هاحضوراکسیدهایفلزیوعناصرمختلفبهصورتناخالصیدراینکانیهامیباشد.اکسیدآگات

آهنبهوفوردرآگاتوجودداردوبهرنگهایقرمز،نارنجی،زرد،بنفشوسیاهدیدهمیشود.رنگ

ی(مFeOOHورنگزردیانارنجیبهعلتوجودگوتیت)( Fe2O3قرمزبهدلیلوجودهماتیت)

 [.Petrological microscopes and photomicroscopyباشد]

شوندکهازآنجملههایمتفاوتیدیدهمیاندونیزدرمناطقمختلفبهرنگهایمنطقهچاهآگات

 هایسبز،قرمزوسبز،خاکستریوبنفشاشارهکرد.بهرنگتوانمی

 ث 

 الف
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 ژاسپر 2-2-3

معمولاخالداریانواری،متراکم،ریزبلور،ماتتاکدروبهژاسپریکنوعکلسدونییاچرتناخالص،

سبز زرد، ای، قهوه بنفشکمرنگهایقرمز، آبیمایلبهخاکستریو ژاسپردارای.باشدرنگمی،

 5/6سختی 1تا مخصوص وزن ،51/2 می37/2تا صدفی شکست و چرب جلای باشد،

[gemdat.org] و [Manutchehr-Danai, 2005] .هایحاویصطلاحژاسپرعمدتابرایسنگاSiO2

ژاسپرهاشفافیتکمتریداشته.[,2010Kostov] شودسوماتیکیامتامورفیکاستفادهمیبامنشامتا

اوپکمی تقریبا رسباشندوادخالو منگنز، کربهایاکسیدآهنیا یا درآنناتها وجودداردها ها

[Richard D. Dayvault, 2014 متامورفیکو[. لایههایرسوبییا در بهصورتگسترده ژاسپرها

-ایآهنرخمیدهند.آنهچنینبهصورتپرکنندهفضایخالییابهصورتندولیارگهدرکانههم

به [.gemdat.org] شوندهایآذرینآلترهشدهورسوباتآوارینیزتشکیلمیچنیندرسنگهاهم

ترکیبکانیشناسهایزمیندلیلمحیط پلییگوناگونو ژاسپرها بهشناسیمتنوع، و ژنتیکبوده

متنوع از یکی سنگعنوان تیپ شدهترین شناخته جهان سراسر در ]ها  ,Tomasz Powolnyاند

هاعمدتابرگرفتهازهایتجاریغیررسمیزیادیبرایانواعژاسپروجودداردکهایننامنام.[2017

برخیازمشهورترینناممحلمعدنمی قهوهباشد؛ آگاتژاسپر)ترکیبزرد، عبارتانداز: ایویاها

هخاکستریسبزکههمراهباآگاترشدمیکند(،ژاسپربرشی)قطعاتژاسپرچسبیدهدریکزمین

(،ژاسپرمصری)ژاسپرشدیدازردوقرمز(،ژاسپرسبز)ژاسپردارایرنگسبزروشنتاتیره(،ژاسپر

اینکلوژنخزه با همراه ژاسپر ژاسپرای) نوعی اقیانوسی) ژاسپر خزه(، مشابه متراکم هورنبلند های

باطرحیشبیهمنظره(،ژاسپرای)ژاسپرکرویهمراهباحلقههایهممرکزکوچک(،ژاسپرمنظره

، نامتجاریسنگخون( ژاسپرخونی) ، نوارهایعریض( با لایهایهمراه ساختار با ژاسپر نواری)

هایقرمز(،ژاسپرکروی)ژاسپردارایحلقه-ایاستون)ژاسپربسیاردانهریزخاکستریتاقهوههورن

هم ژاسپر روسی) ژاسپر ، ) مدور معمومرکز روسی و قرمز( نقاط با همراه برزیلیلا  &]ژاسپر

minerals.net gemrockauctions.com & gemselect.com] 
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Fersman (1962)  ازنظربافتورنگبهششگروهاصلیذیلطبقهبندیمی   کند]ژاسپرهارا

Fersman, 1962:]

اینکلوژن.ژاسپرهایتودهایبارنگیکنواختدربعضیمواردهمراهبا7

هایفلدسپار،کوارتز،اوژیتیاآمفیبول(ژاسپرهایپورفیری)بااینکلوژن.9.ژاسپرهاینواری.2

کلمیژاسپرهایکرویوگل.6ژاسپرهایکنگلومراییوبرشی..5.ژاسپرهایبارنگهایمختلف.4

انجامشدهاستکه Igumnov (1960)تربراساسژاسپرهایاورالتوسططبقهبندیبافتیجزئی

کاتاکلاستیکوشبهبرشیمی پوستهای، گلکلمی، هممرکز، برشی، نواری، ای، باشدشاملتوده

[Igumnov, 1960.] Putolova  (1989)  می بندی تقسیم گروه چهار به را به کندژاسپرها

[Putolova, 1989:]

هایشبهژاسپرهاوهورنفلسکوارتزیت.2.کوارتزمیباشد.ژاسپرهایحقیقیکهترکیبغالبآن7

سنگهایبیرونیونفوذیشبهژاسپرکه.4.هترکیبغالبآنکلسدونیمیباشد.شبهژاسپرک9

ترکیبغالبآنفلدسپاروکوارتزمیباشد.

شناسیشاملژاسپرژاسپرهاوسنگهایاطرافآنبراساسترکیبکانیKostov(2003)براساس

[.Kostov, 2003حقیقی،شبهژاسپروسنگهایشبهژاسپرمیباشند]

رسوبیمتامورفیکوهیدروترمالـمتاسوماتیکبا-ژاسپرهایحقیقیمحصولفرآیندهایولکانیک

درحالیکهشبهژاسپر هایآتشفشانیباهامحصولمراحلنهاییفعالیتترکیبغالبکوارتزبوده؛

]میترکیبغالبکلسدونی اکثرFersman(1962)بندیاساسطبقهبر.[Kostov, 2010باشند

هایموجوددرازدیگربافتباشند.اندودارایبافتنواریورنگیمختلفمییچاهژاسپرهایمنطقه

درژاسپرهاینواریترکیبیازرنگپاییزهندریتیوشجرتوانبهبافتدمنطقهمی هایاشارهنمود.

 پ 
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پوشاندهاست)شکل الف(.ژاسپرهایرنگی9-9زردوقرمزبهفرمنواریولایهلایهسطحنمونهرا

باشندکهبهصورتنامنظموغیریکنواختدرهمهایگوناگونمیمختلف،درواقعترکیبیازرنگ

هاییدرختدربرخیقسمتدرژاسپرهایدندریتیطرحیمانندشاخهب(.9-9اند)شکلآمیخته

ایازپاییزورنگکنندهمنظرهپ(وژاسپرهایشجرپاییزهتداعی9-9شود)شکلنمونهمشاهدهمی

برخیقسمتزردطبیعتمی است)شکلباشندکه منقشنموده را انواعبافت9-9هاینمونه ت(.

:باشدهایزیرقابلمشاهدهمیقهدرشکلموجوددرژاسپرهایمنط



ژاسپرشجر-ژاسپردندریتی،ت-ژاسپررنگیمختلف،پ-ژاسپرنواری،ب-انواعژاسپردرمنطقه:الف9-9شکل

پاییزه



Yakovleva (1971) براساسمطالعاتانجامشدهتوسط مهمترینعللایجادتغییر Putolovaو

باشندکههرکدامبرحسبناخالصیدرژاسپرمیهایمختلفبهصورترنگدرژاسپرها،وجودکانی

[.Yakovleva, 2010کنند]ترکیبشیمیاییرنگخاصیرادرژاسپرهاایجادمی



  فال

 پ  
ت
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 ب الف

[Yakovleva & Putolova, 1971]هایعاملتنوعرنگدرژاسپرهاکانی2-9جدول

کانیرنگ

،سرسیتKآلبیت،فلدسپارخاکستری

مگنتیت،اکسیدهایمنگنزسیاه

هماتیت،گارنتقرمز،صورتی

گوتیت،هماتیتقهوهای

گوتیتزرد

کلریت،اپیدوت،آکتینولیت،سلادونیتسبز

گلوکوفان،هماتیت مگنتیت،آبی،بنفش



قهوه و زرد رنگقرمز، ژاسپرهایمنطقه، هیدروکسیدهایآهنازدر و اکسیدها دلیلوجود ایبه

باشد.بهدلیلوجودکلریتمیجملههماتیتوگوتیتورنگسبز

هایریزبلورشاملآگاتوژاسپردرمقاطعمیکروسکوپیبهاشکالمختلفشعاعی،دندریتی،سیلیس

اینبافت4-9شوند)شکلپرطاووسیونواریدیدهمی وهمدرژاسپرهاحضورهاهمدرآگات(. ها

دارد.
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 ج ث















-بافتپرطاووسی،پوت-هایسیلیسدرزیرمیکروسکوپنوریپلاریزان:الفوبسازیانواعبافتکانی4-9شکل

(40X:نماییدرشت).نواریبافت-،چبافتشعاعی-وجبافتدندریتی،ث



 ت پ 
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 اندوهای سیلیس چاهسازیهای گوهرشناسی کانیویژگی 2-1

هایگوهرشناسیبررسیویژگی بافت، آگات)رنگ، میزانشفافیت( اینشدتجلا، در وژاسپرها ها

ازکیفیتبالاییبرخورداربودهومیسازیدهدکهاینکانیمنطقهنشانمی تواندبهعنوانکانیها

توجهبهمیزانشفافیتآن بنابراینبا وهمگوهریمعرفیشود؛ چنینتنوعرنگیبالابرایانواعها

ت و گنبدی( فستتراشکابوشن) مناسبمیراشچندوجهی) ) درتراشاینگوهرسنگباشند. ها

می و...انجام قلب بالشتک، اشک، بیضی، گرد، مانند مختلفی اشکال به و بزرگ   شودابعاد

[gemselect.com] .برشوتراشبهاشکالگنبدی،گرد،اشک،جغهوبیضیبررویبرخیازکانی-

(.5-9انکند)شکلهارابیشترنمایتاارزشگوهریآنهایسیلیسمنطقهصورتگرفتسازی

 
هایسیلیسمنطقهسازیتراشگنبدی،اشک،جغهوبیضیبررویکانی5-9شکل



اندوبایکدیگرمقایسهشدهسازیسیلیسچاههایگوهریکانیبرخیازویژگی9-9درجدولشماره

است.
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اندوچاهیژاسپرها-آگاتو،ژاسپرآگاتیگوهرشناختهاییژگیو9-9جدول



  ویژگی گوهری

 شفافیت
 

 وزن مخصوص
 

 خوریصیقل
 

 نام نمونه شکستگی

صدفیمتوسط 2.59ماتژاسپرسبز

صدفیخوب 2.60متوسطژاسپرخاکستری

صدفیمتوسط 2.55متوسطژاسپرقرمزوسبز

صدفیخوب 2.60متوسطژاسپرزردوقرمز

صدفیمتوسط 2.62متوسطژاسپرقرمز

صدفیمتوسط 2.65متوسطژاسپرزردوقرمز)نواری(

صدفیخوب 2.53متوسطآگاتسبز

صدفیخیلیخوب 2.60خوبآگاتسفید)نواری(

-آگاتسبزوسفید)خزه

ای(
صدفیخیلیخوب 2.59خوب

صدفیخوب 2.62متوسطژاسپرزردوقرمز-آگات

صدفیخوب 2.60متوسطاسپرقرمزوسبزژ-آگات

صدفیمتوسط 2.64متوسطژاسپرسیاه-آگات

صدفیمتوسط 2.59متوسطخاکستریژاسپر-آگات

صدفیخوب 2.60خوبژاسپربنفش-آگات

ژاسپر-آگات

روشنخاکستری
صدفیخوب 2.62متوسط

صدفیخوب 2.60متوسطژاسپربنفش-آگات

صدفیمتوسط 2.56متوسطژاسپررنگیمختلف-آگات

صدفیمتوسط 2.60متوسطژاسپرقرمزوسفید-آگات

صدفیمتوسط 2.64متوسطژاسپرقرمز-آگات
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ژاسپرازشفافیت-هایآگاتوآگاتشودکهدربیشترمواردنمونهمشاهدهمی9-9براساسجدول

-دهند.هممیبالاتریبرخوردارهستندیعنینوررابهمیزانبالاترینسبتبهژاسپرهاازخودعبور

صیقل میزان نمونهچنین آگاتخوریدر آگاتو نمونه-های نسبتبه کیفیتژاسپر از ژاسپر های

می میبهتریبرخوردار ایناساسملاحظه بر نمونهباشد. مطابقجدول که ژاسپر-هایآگاتشود

-توکیفیتصیقلای(شفافیقرمزوسبز،آگاتسبز،آگاتسفید)نواری(وآگاتسبزوسفید)خزه

هادارند.خوریبالاترینسبتبهسایرنمونه

ژاسپرمربوطبهآگات-هایآگاتوآگاتکمترینمقداروزنمخصوصدرنمونه9-9براساسجدول

ژاسپرقرمزو-ژاسپرسیاهوآگات-وبیشترینمقدارآنمربوطبهآگاتcm³rg 59/2/سبزوبرابربا

هممیcm³rg 64/2/برابربا چنینکمترینمقداروزنمخصوصدرژاسپرهامربوطبهژاسپرباشد.

 وبیشترینمقدارآنمربوطبهژاسپرزردوقرمز)نواری(وبرابرباcm³rg 55/2/قرمزوسبزوبرابربا

/cm³rg  65/2باشد.می
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 فصل چهارم

 سنجی میکرورامانبررسی فازهای کانی سیلیس به روش طیف
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 مقدمه 1-1

هاوژاسپرهایتراشخوردهآگاتنمونهاز75سازیسیلیس،بررسیفازهایمختلفکانیبهمنظور

طیف روش طیفبه دستگاه با میکرورامان سنجی شرکت محصول رامان مدل Avantesسنجی

uRaman-532-Ciاندازه و آنالیز آزمایشگاه داندر مواد هستهگیری مهندسی و فیزیک ایشکده

.دانشگاهصنعتیشاهرودآنالیزشد

 رامانطیف سنجی میکرو

ژاسپر-هایمنطقهدونمونهآگاتهایموجوددرنمونهبرایتشخیصفازهایکانیکوارتزوناخالصی

رنگ آگات-هایقرمزاستالاکتیتیبه یکنمونه بنفش، و -سبز یکنمونه رنگ، سیاه -آگاتژاسپر

یکنمونهآگات یکنمونهآگات-ژاسپرقرمز، تکمرکز، دونمونهآگاتنوارییا ژاسپرخاکستری،

خزه نمونه یک ژاسپر ، thunder eggای، نمونه یک رنگ، خاکستری دندریتی ژاسپر نمونه یک

ایوزهدندریتیزردرنگ،یکنمونهژاسپرنواری،یکنمونهژاسپررنگیمختلف،یکنمونهژاسپرخ

یکنمونهژاسپرسبزآنالیزشد.

-هایمنطقهموردمطالعهکهدرادامهتشریحمیسنجیراماندرنمونهبراساسنتایجحاصلازطیف

ناخالصیکانی؛شود با موگانیتهمراه و آلفا آلیهایکوارتز مواد کلریتو کلسیت، هایهماتیت،

درجه519رتزدماپایینوتریگونالاستکهدردمایزیردارآشکارگردید.کوارتزآلفایککواکربن

می تشکیل سلسیوس سیلیسی[Manutchehr-Danai, 2005]شود ترکیبات اصلی کانی .

مورفمیکروکریستالین)کلسدونی،ژاسپر،چرتیافیلینت(کوارتزآلفایاکوارتزدماپاییناست.پلی

شناساییشده XRD براساسآنالیزFlorke et al. (1976)سیلیکاتهجدیدیبهنامموگانیتتوسط

هماست صورت به اغلب گونهکه از بسیاری در آلفا کوارتز با نزدیکی کوارتزرشدی های
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 الف

 ب

موگانیتبهمیکروکریستالینتشکیلمی معرفی7333 در IMAعنوانیککانیجدیدتوسطشود.

است] [.Dana Pop, 2004شده نظر معمولاموگانیتاز استو کوارتز نزدیکبه ساختاریبسیار

-مورفحضورکانیموگانیتدرپلیباشد.براساسنتایجحاصلازرامانشاملسهدرصدوزنیآبمی

وهم [.Dana Pop, 2004شود]تبهکوارتزارزیابیمیچنیننسبتموگانیهایسیلیسشناسایی

تامورفیسمتشکیلنشدهیادرآزمایشگاهساختهنشدههاییوجودداردکهتوسطمموگانیتدرآگات

[.Moxon]باشند

 cm عمدتاشاملکوارتزباباندهایهای استالاکتیتی قرمز و سبزژاسپر-آگات
cmو1721-

-1
 216

cmوموگانیتباباندهای
cmو1469-

cmداردرباندباشد.علاوهبراینشاملموادکربنمی1519-
-1

طیفهم.(الف7-4است)شکل7925 ایننمونه رنگآنچنیندر سبز حاشیه سنجیراماندر

cmصورتگرفتکهحضورکلریترادرباند
ب(.7-4نشانداد)شکل1956-















ژاسپرهایاستالاکتیتی-داردرآگاتالف.تصویرمیکروسکوپیوطیفرامانکوارتز،موگانیتوموادکربن7-4شکل

ژاسپرهایاستالاکتیتیقرمزوسبز-آگاتکلریتدرتصویرمیکروسکوپیوطیفرامانقرمزوسبز.ب.
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ژاسپرهای استالاکتیتی بنفش-آگات باند با کوارتز شامل  cmعمدتا
-1721 cmو

-1
 271 و

cmموگانیتباباندهای
cmو1469-

(.2-4)شکلباشدمی1519-

ژاسپرهایاستالاکتیتیبنفشرنگ-طیفرامانکوارتزوموگانیتدرآگاتتصویرمیکروسکوپیو2-4شکل

 

باندهای9-4)شکلژاسپرهای سیاه رنگ -آگات نیزعمدتاشاملکوارتزبا ) cm 
cmو1721-

-1

cm،موگانیتباباندهای216
cmو1469-

 cmوکلسیتباباند1519-
باشد.می636 1-
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ژاسپرهایسیاهرنگ-طیفرامانکوارتز،موگانیتوکلسیتدرآگاتتصویرمیکروسکوپیو9-4شکل

 باندهای4-4)شکلژاسپرهای خاکستری  -آگاتدر کوارتزبا ) cm 
-1721،cm

 cmو1216-
-1 

1-وموگانیتباباند465
 cm517وهماتیتباباندcm

-1
شود.مشاهدهمی253 



ژاسپرهایخاکستریرنگ-کوارتز،موگانیتوهماتیتدرآگاتتصویرمیکروسکوپیوطیفرامان4-4شکل



هم باندهایژاسپرهای قرمز رنگ-آگاتچنیندر با  cmکوارتز
-1721 ،cm

-1216 موگانیتبا،

cmباندهای
cmو1469-

cmهماتیتباباند،1519-
-1

cm وکلسیتباباند936 
شوددیدهمی1636-

 (.5-4)شکل
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ژاسپرهایقرمزرنگ-آگاتوکلسیتدرمیکروسکوپیوطیفرامانکوارتز،موگانیت،هماتیتتصویر5-4شکل

نمونهطیف شاملآگات نواری یا تک مرکزسنجیرامانبرایدو اولعمدتا نمونه انجامشدکه

باندهای  cmکوارتزبا
-1721،cm

-1216،cm 
cmو1465-

باند1959- موگانیتبا ،cm
و1517-

cm کلسیتباباند
 cmالف(ونمونهدومعمدتاشاملکوارتزباباندهای6-4)شکل1636-

-1721،

cm
-1211،cm 

cmو1465-
cmوموگانیتباباند1955-

cmو1517-
6-4باشد)شکلمی1931-

 الف

 ب
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ب(.

هاینواری)نمونهاول(.ب.تصویرآگاتالف.تصویرمیکروسکوپیوطیفرامانکوارتز،موگانیتوکلسیتدر6-4کلش

هاینواری)نمونهدوم(میکروسکوپیوطیفرامانکوارتزوموگانیتدرآگات



cm نیزشاملکوارتزباباندهایایهای خزهآگات
-1461،cm

cmو1271-
،موگانیتباباند1721-

cm
-1519 باند با هماتیت ،cm

-1 933 باند با کلسیت cm و
می1636- )شکل .(1-4باشد



ایهایخزهتصویرمیکروسکوپیوطیفرامانکوارتز،موگانیت،هماتیتوکلسیتدرآگات1-4شکل

 cm کوارتزباباندهایها  thunder eggسنجیمربوطبهدرطیف
cmو1797-

،موگانیتبا1216-

cmباندهای
cmو1469-

cm،هماتیتباباند1519-
cm وکلسیتباباند1933-

مشاهده1636-

(.1-4شد)شکل

هاthunder eggتصویرمیکروسکوپیوطیفرامانکوارتز،موگانیت،هماتیتوکلسیتدر1-4شکل

 ب



41 

 







 cm کوارتزباباندهایژاسپرهای رنگی مختلفدر
-1797،cm

-1
 cmو216 

وموگانیتبا17767-

cmباندهای
cmو1469-

-1
باند519  cmوهماتیتبا

باند1933- cmوکلسیتبا
مشاهده1636-

.(3-4)شکلشودمی





اسپرهایرنگیمختلفژتصویرمیکروسکوپیوطیفرامانکوارتز،موگانیت،هماتیتوکلسیتدر3-4شکل

کوارتزبارنگژاسپر دندریتی زردوژاسپر دندریتی خاکستریسنجیرامانمربوطبهطیفدر

 cmباندهای
cmو1721-

cmموگانیتباباندهای،1216-
cmو1469-

-1
cmوهماتیتباباند519 

-1

ب(.71-4الف(و)شکل71-4مشاهدهشد)شکل933

 الف
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.تصویرمیکروسکوپیوطیفرامانکوارتز،موگانیتوهماتیتدرژاسپرهایدندریتیخاکستری.ب.الف71-4شکل

رنگتصویرمیکروسکوپیوطیفرامانکوارتز،موگانیتوهماتیتدرژاسپرهایدندریتیزرد

 باندهایبرژاسپرهای نواریدر با کوارتز  cm نیز
cmو1721-

باندهای،1271- cmموگانیتبا
-1

cmو469
-1

cmوهماتیتباباند519 
cmوکلسیتباباند1933-

-4شود)شکلمشاهدهمی1636-

77.)

تصویرمیکروسکوپیوطیفرامانکوارتز،موگانیت،هماتیتوکلسیتدرژاسپرهاینواری77-4شکل

 cm کوارتزباباندهایبرایژاسپرهای خزهدر
-1721،cm

cmو1211-
cm ،موگانیتباباند1465-

-1
 

 ب
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cmهماتیتباباند،517
cmوکلسیتباباند1935-

(.72-4شود)شکلمشاهدهمی1635-

















ایتصویرمیکروسکوپیوطیفرامانکوارتز،موگانیت،هماتیتوکلسیتدرژاسپرهایخزه72-4شکل

 ژاسپرهای سبز رنگدر باند در  cmکوارتز
cmو1721-

باند1216- در موگانیت ،cm
-1469،

cmهماتیتباباند
cmکلسیتباباندو1936-

(.79-4شود)شکلمشاهدهمی1636-
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تصویرمیکروسکوپیوطیفرامانکوارتز،موگانیت،هماتیتوکلسیتدرژاسپرهایسبزرنگ79-4کلش





تفسیر7-4سنجیمیکرورامانبرروینمونههایمنطقهبراساسجدولدرطیفباندهایمشاهده

شدهاست.

نسنجیمیکروراماباندهایمشاهدهشدهدرطیف7-4جدول



بااستفادهازدرایرانرایاولینبارکانیموگانیتبشودکهاساسنتایجبهدستآمدهملاحظهمیبر

روش

طیفسنجیراماندرمنطقهچاهاندومعلمانشناساییشدهاست.







cmباند ) منابع
 کانی (1-

[ Kingma K J., 1994], [ Dumańska-Słowik, 

2018 ] 

128, 206, 265, 355, 394, 401, 450, 464, 511, 

696, 796,808, 1069.1085,1162,1230 
αکوارتز

[ DANA POP, 2004] , [ Kingma K J., 

1994], [ Dumańska-Słowik, 2018] 

129, 141, 220,265, 317, 370, 377, 398, 432, 

449, 463, 501, 693, 792, 833, 1058, 1084, 

1171,1177 

موگانیت

[ Lucyna Natkaniec-Nowak, 2016],                

 [ Dumańska-Słowik, 2018] 

 

223, 245, 290, 408, 498, 609, 1320 
هماتیت

[ Lucyna Natkaniec-Nowak, 2016] 
کلسیت 1085 ,710,1083 ,277

[ Lucyna Natkaniec-Nowak, 2016], 

 [ Dumańska-Słowik, 2018] 

1320,1585 
کربندارموادآلی
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 پنجمفصل 

 هایبه روش های سیلیسسازیکانی  شیمی  بررسی

 اشعه ایکس میکروپروپرسانس اشعه ایکس و فلو
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 مقدمه 3-1

زااندووشناختعناصررنگدرمنطقهچاهسیلیسهاییسازیانواعکانییایمیشبیترکیبررسیراب

مقدارمواد،یاصلیدهایاکسزانیمنییتعینمونهبرا77(تعدادومیتانی)آهن،منگنز،مس،کروم،ت

فرع عناصر و روشیفرار XRFبه  دستگاه shimadzu-japanبا XRF 1800مدل شگاهیاآزمدر

نفتوژئوفیدانشکدهمهندسیموادمعدنهیتجز یشاهرودموردبررسیدانشگاهصنعتکیزیمعدن،

گرفت بررسچنینهم.قرار منظور روشسیلیسهایسازییکانییایمیشبیترکیبه XPMAاز

بهروشیبهصورتنمونهدستسیلیسیهایسازینمونهازانواعکان6اساسنیاستفادهشد؛برا

XPMAمیکروپروپاشعهبادستگاهX(هوریباHORIBAمدل)XGT-7200Vدرشرکتکانساران

قرارگرفت.یبررسردتهرانمونالودیب

 XRF آنالیز  3-3

آنالیز XRFبراساسنتایجحاصلاز کمترینمقدار ،SiO2  با برابر و 61/15مربوطبهژاسپرسبز

 Fe2O3درصد،کمترینمقدار19/32وبرابربااسپرزردوقرمزدرصدوبیشترینمقدارآنمربوطبهژ

 با برابر و ژاسپرسبز با51/2مربوطبه برابر ژاسپرخاکستریو مربوطبه بیشترینمقدار درصدو

79/6 کمترینمقدار  MnOدرصد، با برابر و سبز و قرمز ژاسپر آن1مربوطبه بیشترینمقدار و

بهژاسپرقرمزوسبزوبرابربامربوط CaOدرصد،کمترینمقدار25/1مربوطبهژاسپرسبزوبرابربا

54/7 با برابر و سبز ژاسپر مربوطبه بیشترینمقدار و می19/1درصد ایندرصد بر علاوه باشد.

نمونهTiO2محتوی در از 114/1هایژاسپر 15/1تا 614/1ازK2Oدرصد، 9/1تا ازP2O5 درصد،

باشد.درصدمی17/7تا1/1ازCr2O3ودرصد11/1تا13/1ازAl2O3درصد،15/1تا17/1

درصدوکمترینمقدار92/4مربوطبهژاسپرسبزوبرابرباLOIبیشترینمقدار7-5مطابقجدول

شودافزایشمیگونهکهمشاهدهباشد.هماندرصدمی47/7آنمربوطبهژاسپرخاکستریوبرابربا

 LOIمیزان کاهش مقدارSiO2سبب بیشترین سبز ژاسپر که طوری به است؛ شده
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LOIدرصدوکمترینمقدار92/4یعنیSiO2شوددرصدراشاملمی61/15یعنی.

هایسازیزکانینمونها77نتایجتجزیهشیمیاییاکسیدهایاصلی،موادفراروعناصرفرعیبرروی7-5جدول

اندوسیلیسمنطقهچاه

اکسیدها

اصلی ی

)%( 

ژاسپر 

 سبز

-آگات

ژاسپر

و زرد

 قرمز

ژاسپر

خاکستر

 ی

-آگات

ژاسپر

و قرمز

 سبز

-آگات

ژاسپر

و قرمز

 سبز

ژاسپر

قرمز

 وسبز

ژاسپر

و زرد

 قرمز

-آگات

ژاسپر

 سیاه

آگات

 سبز

-آگات

ژاسپر

خاکستر

 ی

-آگات

ژاسپر

 بنفش

Fe2O3  2.57 3.73 6.13 2.79 2.64 5.98 4.04 5.38 3.09 2.3 3.58  

MnO  0.25 0.022 0.09 0 0 0 0.06 0.17 0 0.013 0 

TiO2  0.01 0.004 0.004 0.01 0.01 0.05 0.004 0.005 0.006 0.004 0.004 

CaO  8.73 0.76 2 0.76 0.73 1.54 1.8 7.89 0.29 0.28 0.8 

K2O  0.27 0.066 0.05 0.25 0.24 0.3 0.06 0.053 0.34 0.066 0.11 

P2O5  0.01 0.013 0.02 0.012 0.012 0.05 0.02 0.03 0.004 0.006 0.007 

SiO2  85.6

8 

93.38 90.67 94.6 94.14 89.5 92.03 83.35 94.46 96.63 94.17 

Al2O3  0.41 0.084 0.09 0.25 0.26 0.77 0.12 0.1 0.2 0.15 0.18 

MgO  0.26 0.019 0.04 0.09 0.1 0.12 0.001 1.5 0.12 0.006 0.1 

Na2O 

ZrO2 

SrO 

Cr2O3 

SO3 

 0.02

8 

0.02

3 

0.03

5 

1.66 

0.05

7 

0.032 

0.06 

0.007 

1.74 

0.082 

0.02 

0.01 

0.01 

0.8 

0.05 

0.03 

0.03 

0.01 

1.14 

0.05 

0.04 

0.026 

0.009 

1.73 

0.05 

0.06 

0.04 

0.03 

1.41 

0.15 

0.003 

0.02 

0.016 

1.71 

0.06 

0.02 

0.013 

0.047 

1.29 

0.14 

0.03 

0.006 

0.008 

1.39 

0.05 

0.046 

0.007 

0.004 

0.44 

0.038 

0.02 

0.008 

0.006 

0.96 

0.04 

LOI  4.32 0.93 1.41 0.97 0.98 1.51 1.46 5.01 0.82 0.72 1.01 

مجموع  99.9

7 

99.99

9 

99.98

4 

100.00

2 

99.98

7 

100 99.97

1 

99.98

8 

99.99

4 

99.99 99.98

5 

باشد:ژاسپرهایمنطقهبهشرحزیرمی-میزاناکسیدهایاصلیدرآگاتوآگات7-5براساسجدول

درصدوبیشترینمقدارآنمربوط95/19ژاسپرسیاهوبرابربا-مربوطبهآگاتSiO2کمترینمقدار

آگات -به با برابر و خاکستری 69/36ژاسپر مقدار کمترین آگاتFe2O3درصد، به ژاسپر-مربوط
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05-0586 (*) - Calcite, syn - CaCO3 - Y: 6.51 % - d x by: 0.9963 - WL: 1.5406 - Hexagonal (Rh) - a 4.98900 - b 4.98900 - c 17.06200 - alpha 90.000 - beta 90.000 - 

46-1045 (*) - Quartz, syn - SiO2 - Y: 98.11 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - a 4.91344 - b 4.91344 - c 5.40524 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.

Operations: Import

Maryam Shakouiee - File: Sh1 970203.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 4.000 ° - End: 80.000 ° - Step: 0.040 ° - Step time: 1. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Sta
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خاکستری با برابر آگات9/2و مربوطبه آن بیشترینمقدار و -درصد با برابر و سیاه 91/5ژاسپر

درصدوبیشترینمقدار21/1وبرابرباژاسپرخاکستری-ربوطبهآگاتمCaOدرصد،کمترینمقدار

پرهاژاس-درآگاتMnOدرصداست.علاوهبراینمقدار13/1ژاسپرسیاهوبرابربا-آنمربوطبهآگات

 1از مقدار25/1تا K2Oدرصد، 159/1از مقدار94/1تا P2O5درصد، 1از مقدار17/1تا درصد،

Al2O3مقداردرصدو26/1تا114/1ازCr2O3چنینکمترینباشد.همدرصدمی14/7تا44/1از

LOIمقدار برابربا ژاسپر-درصدوبیشترینمقدارآنمربوطبهآگات12/1مربوطبهآگاتسبزو

دراینجانیزمشاهدهمیدرصدمی17/5سیاهوبرابربا افزایشباشد. SiO2میزانLOIشودکهبا

آگاتکاهشمی بهطوریکه -یابد؛ بیشترینمقدار سیاه کمترین17/5یعنیLOIژاسپر و درصد

 .شوددرصدراشاملمی95/19یعنیSiO2ارمقد

شیافزانکهیباتوجهبها؛شودژاسپرملاحظهمی-چنینآگاتهایژاسپروهمگونهکهدرنمونههمان

مربوطبهوجودLOIیبالازانیلذااحتمالام،داردیخواننمونههاهمدرLOI شیباافزاCaOزانیم

ازیکربناتهمیهایکان یهایکانیاحتمالییشناسایکهبراXRDزینمونهآنالکیدریطرفباشد.

.دیشکارگردآتیکلسیکان،بناتهدرژاسپرهاصورتگرفتکرویرس

اندوژاسپرمنطقهچاه-برروییکنمونهآگاتXRDنتایجآنالیز7-5شکل
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وجودعنصرکروم،رنگرنگسبزبهعلتحتمالزیادبهاتوانچنینگفتکهبراساسنتایجفوقمی

باشد.هایسیاهرنگبهدلیلوجودمنگنزمیزردبهدلیلحضورآهنوادخالقرمزو

 XPMAآنالیز  3-2

استفادهXPMAازروشهایسیلیسسازیوهشبهمنظوربررسیترکیبشیمیاییکانیدراینپژ

باXPMAبهروشبهصورتنمونهدستینمونهازانواعکانیسازیهایسیلیس6شد؛برایناساس

 میکروپروپاشعه )Xدستگاه شرکتکانسارانبینالودXGT-7200Vمدل(HORIBAهوریبا در

ژاسپرسیاهرنگ)دندریتی(،یکنمونه-بهاینمنظوریکنمونهآگات.موردبررسیقرارگرفتتهران

،یکنمونهژاسپرای()خزهسبزرنگآگاتنمونه)استالاکتیتیکاذب(،یکژاسپرقرمزوسبز-آگات

زردوقرمز،یکنمونهژاسپررنگیمختلفویکنمونهژاسپرسبزرنگهرکدامدردونقطهمورد

آنالیزقرارگرفتکهنتایجحاصلبهشرحزیراست:

درصد،مقدار69/33و25/1بهترتیب2و7درنقاطSio2ژاسپرسیاهرنگمقدار-درنمونهآگات

CaOدرصدومقدار97/1و14/41بهترتیبFe2O3علاوهبر.درصداست16/1و15/21بهترتیب

درصد12/1وSrOدرصدMnO2،71/1درصدSO3، 26/7 درصدMgO، 7/1درصد6/79آنحاوی

SnO2باشد.می

7درصداستدرحالیکهمیزانسیلیسدرنقطه31بیشاز2نقطهدر SiO2ایننمونهمیزاندر

افزایش MnO2, Fe2O3, CaO, MgOهاییماننددرصدکاهشیافتهوناخالصی3بهمقدارکمتراز

.(2-5)شکلاندچشمگیریداشته
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تصویر-،پ7درنقطهXPMAتصویرمیکروسکوپی-ژاسپرسیاه،ب-نمونهدستیآگات-الف2-5شکل

2درنقطهXPMAمیکروسکوپی



مقداردرصد،57/31و13/35هترتیبب2و7درنقاطSiO2ژاسپرقرمزوسبزمقدار-درنمونهآگات

Fe2O3ترتیب 76/4به 96/7و مقدار نقطهZrO2و هردو ایندرصدمی19/1در بر علاوه باشد.

ایندردرصداست.77/1برابر2درنقطهK2Oدرصدومیزان12/1برابر7درنقطهCr2O3میزان

جهت Cr2O3 و  Fe2O3درصداستوحضوراکسیدهای35بیشاز7درنقطهنمونهمقدارسیلیس

درصداستومیزان31میزانسیلیسبیشاز2درنقطه ایجادرنگقرمزوسبزقابلملاحظهاست.

(.9-5است)شکلهاکاهشیافتهناخالصی





 الف

 پ ب
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 الف

 ج ب



تصویر-،پ7درنقطهXPMAتصویرمیکروسکوپی-ژاسپرقرمزوسبز،ب-نمونهدستیآگات-الف9-5شکل

2درنقطهXPMAمیکروسکوپی

CaOدرصد،مقدار17/33و94/31بهترتیب2و7درنقاطSiO2درنمونهآگاتسبزرنگمقدار

16/1و34/7بهترتیب2و7درنقاطFe2O3درصدومیزان7/1و71/1بهترتیب2و7درنقاط

(.4-5درصداست)شکل

             















میکروسکوپیتصویر-،پ7درنقطهXPMAمیکروسکوپیتصویر-بآگاتسبز،نمونهدستی-الف4-5شکل

XPMA2درنقطه

 الف

 پ ب
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نقاطSiO2مقداروقرمزژاسپرزرددرنمونه درصد،15/33درصدو97/31بهترتیب2و7در

برابر7درنقطهCaOدرصداست.مقدار17/1درصدو67/2ایننقاطبهترتیبدر  Fe2O3مقدار

(.5-5درصداست)شکل11/1



تصویرمیکروسکوپی-،پ7درنقطهXPMAتصویرمیکروسکوپی-نمونهدستیژاسپرزردوقرمز،ب-الف5-5شکل

XPMA2درنقطه



 نقاطSiO2نمونهژاسپررنگیمختلفمقداردر 7در 53/33بهترتیب2و درصد،5/31درصدو

ایننمونهدرنقطه44/7درصدو93/1درایننقاطبهترتیبFe2O3مقدار حاوی2درصداست.

(.6-5است)شکلCaOدرصد11/1وK2OدرصدAl2O3 ،71/1درصد17/1







 الف

 ج ب
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تصویر-،پ7درنقطهXPMAمیکروسکوپیتصویر-بژاسپررنگیمختلف،نمونهدستی-الف6-5شکل

2درنقطهXPMAمیکروسکوپی



درصداستدرحالیکهمقدارایناکسیددر17/37برابر7درنقطهSiO2درنمونهژاسپرسبزمقدار

درصد،32/9درصدو99/1بهترتیب2و7نقاط در  MnO2درصداست.مقدار93/1برابر2نقطه

درصد26/1برابر7درنقطهCaOدرصداست.مقدار61/1درصدو22/1 ترتیب به  Fe2O3مقدار

نقطه در حالیکه نقطه94/11برابر2استدر در عناصریمانند2درصداست. به CuOحضور

(.1-5درصدنیزقابلتوجهاست)شکل72/1بهمیزانAs2O5درصدو71/1میزان









 الف

 ج ب
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میکروسکوپیتصویر-،پ7درنقطهXPMAمیکروسکوپیتصویر-بژاسپرسبز،نمونهدستی-الف1-5شکل

XPMA2درنقطه



 

 

 

 

 الف

 ج ب
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 ششم فصل

 گیری و پیشنهاداتنتیجهخلاصه،
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 خلاصه3-1

یاببودنوپسند،استحکام،کمدلسرشتزیبایی،درخششوجلایبهدلیلهاوگوهرسنگگوهرها

ایازازدیربازوازروزگارانکهنهموارهموردتوجهانسانبودهاست؛بهطوریکهسهمعمده رنگ

دادوستدگوهرهاست برپایهمعاملاتو اقتصادکشورها . کارهایتزئینی،ازگوهرهایمختلفدر

شودولذابازارجهانیپرسودیرابهخوداختصاصدادههایجواهراستفادهمیعلمی،صنعتیوگالری

اساسگزارشپیاست. سنگهاجوییسنگبر بسیاریاز شواهدیافتشده هاییقیمتیایرانو

بسیاریازاینذخایررادرآیندهتوانهاوکوارتزهادرایرانوجودداردکهمیقیمتیمانندانواعآگات

برایسرمایه کاستهبلکهزمینهرا نیازوارداتگوهرها از اینامرنهتنها لذا گذاریواکتشافنمود؛

میصادراتآن مهیا نمایدها ا. کانرانیدر درکوهقی)عقشاملآگاتسیلیسهایسازییانواع ،ی(،

-دختر،معلمان-هیارومیها)کمانیریترشییماگمایهاکمانرداپالوژاسپر،یکلسدونست،یآمت

دراینپژوهشبرایاولینبنابراین.استیجوئیداردوقابلپیفراوانعی(توزجانیآذربا-خوافوالبرز

کانی چاهسازیبار منطقه تحتعنواندشتآگاتهایسیلیسدر بررسی-اندو به معرفیو ژاسپر

گوهرشکانی ژئوشیمیو سیلیسشناسی، میناسیانواع پرداخته نظر مورد منطقه شود.هایمنطقه

وسعتیحدود آگاتبا اینپژوهشدشتکانیژاسپرو مترمربعازمنطقه9111موردمطالعهدر

میچاه سمنان استان در زمیناندو نظر از که زمینباشد نقشه مرکزی قسمت در شناسیشناسی

.رشمقراردارد-کلاته7:711111

مهم بررسیمقاطعنازک، اساسمطالعاتصحراییو اغلبشاملبازالت،ترینسنگبر هایمنطقه

باشد.هایدگرگونیمیآندزیتـبازالت،توفوسنگ

ژاسپرودراغلبمواردبهصورتترکیبیازایندوسازیکانی هایسیلیسدرمنطقهشاملآگات،

گویند.ژاسپرمی-باشدکهبهآنآگاتمی
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سایهکانی با کلسدونی از آگاتزیرگروهی گونههایگروه یا و هایکریپتوکریستالینهایگوناگون

شفافمی نیمه شفافیا باشند.کوارتز میلیونرخداد مقیاسجهانیاز آگاتدر سالقبلتبلور ها

قدیمی است.  pilbaraهایسازندسنگهایآگاتدرترینگوهرسنگگزارششده سن -9511با

79آمریکاباسن Yuccaهایهایولکانیکیکوهتوفهادرترینآنمیلیونسالقبلوجوان2111

[ باشد می سال آگات. [Moxon, 2006میلیون تشکیل محلولنحوه به وابسته ولکانیکوها های

-ترینمنشاآگاتعمومیهایمختلفوموادارگانیکمیتوانندباشند.باشدکهمنشایونسوپرژنمی

 ,Heaneyایوپیچیدهازاکسیدسیلیسیمباتغییرترکیبشیمیاییمحلول]هایکتبلورچندمرحله

P.J 1993]  میهایولکانیکحفراتسنگویاتبلوردورهایازژلهایسیلیسیحاویرنگدانهدر-

رتناخالص،معمولاخالداریاژاسپریکنوعکلسدونییاچ[.Duma´nska-Słowik, M 2013باشند]

،آبیمایلبهخاکستریونواری،متراکم،ریزبلور،ماتتاکدروبهرنگهایقرمز،قهوهای،زرد،سبز

آگاتکانی.باشدمیرنگبنفشکم منطقهچاه-سازیآگاتو در بهصورتقطعاتخردژاسپر اندو

هابرجاچندمتردیدهمیشودکهبعضابرخیازآنمترتاشدهپراکندهدردشتازابعادچندمیلی

محدودهاینبودهوبهصورتباندهاییباضخامتحدودنیممتردرسطحقابلمشاهدهمیباشند.در

زدگیدارندکهدربرخیهایآندزیت،بازالت،توف،بیوتیتشیستوسرپانتینیتبیروندشتسنگ

درقسمت سنگها حفرات ولکانداخل های است. گرفته صورت آگات تبلور نقشهیکی درشیت

در711111/7 ، رشم گسترشسنگکلاته با پالئوزوئیکمناطق رگههایشیستی هایسیلیسی،

]جعفریان[دگرکونیتشکیلشدهاندطیفرآینددارندکهدروجود کهکانیموگانیتدرازآن. جا

هاییآگات منشا با وجودداردونیدگرگغیر ؛ موگانیتدرلذا توجهبهآشکارسازیفاز بسیاریازبا

هایمنطقهمربوطبهفرآینددگرگونیزاییژاسپرمنطقهموردمطالعه،همهسیلیس-هایآگاتنمونه

احتمالداردچندینمرحلهکانینمی بهعبارتیدرباشندو یکسازیسیلیسصورتگرفتهباشد.

ایشکلگرفتهباشدکهنیازبهمطالعاتسپسبهصورترگهمرحلهسیلیسدراثردگرگونیآزادو

شناسیبیشترومنشایابیدارد.زمین



66 

 

هاوژاسپرهایمنطقهموردآگاتنمونهاز75بررویبارسنجیرامانکهبرایاولینالعاتطیفمط

درصدآب(راآشکارنمودکهاینترکیبدر9حاویSiO2مطالعهصورتگرفت،فازکانیموگانیت)

مربوطبهمحلولهایزمینیدرشرایطغیردگرگونیایجادمیسنگ -هایهیدروترمالمیشودلذا

باشد.

آگاتهایگوهرشناسیبررسیویژگی میزانشفافیت( شدتجلا، بافت، این)رنگ، در وژاسپرها ها

ازکیفیتبالاییبرخورداربودهومییسازدهدکهاینکانیمنطقهنشانمی تواندبهعنوانکانیها

گوهریمعرفیشود.

-سازیکانیبررویانواع،نمونهXPMA(6)ونمونهXRF(77)مطالعاتشیمیکانیسیلیسشامل

ژاسپرهای-آگاتزادرژاسپرهاوعواملاصلیرنگهایسیلیسمنطقهصورتگرفتکهبرایناساس

باشد.آهن،منگنزوکرممیمنطقه

  گیرینتیجه 3-3

 هایآگاتوآگاتپذیریدرنمونهدهدکهشفافیتوصیقلمطالعاتگوهرشناسینشانمی-

نمونه نسبتبه بنابراینایننمونهژاسپر بوده، بیشتر تراشبههایژاسپر جهتبرشو ها

مناسب گوهرسنگ میعنوان نمونهتر خزهباشند. آگات آگاتاهای و منظره-ی ژاسپر

هاازفردوجلایبیشترنسبتبهسایرنمونه)استالاکتیتی(بهعلتشفافیت،رنگمنحصربه

هادرصنعتجواهرسازیبهرهجست.توانازآنزیباییبیشتریبرخورداربودهومی

 آلفاهایسیلیسشاملکوارتزسنجیمیکرورامانانواعفازهایکانیبراساسمطالعاتطیف

هم موگانیتو کلسیتچنینناخالصیو هماتیت، آلیکربنکلریت،هاییمانند مواد دارو

مشاهدهگردید.

 هایمطالعاتشیمیسیلیسبهروشXRF و XPMA هاییمانندناخالصیوجود نشاناز
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Fe2O3،MnO،CaO،Cr2O3،CuO،As2O5وMgOترینعواملایجادرنگداردکهمهم

 باشد.میوجودعناصرآهن،منگنزوکرم

 

 پیشنهادات 3-2

 توجهبهارزشگوهریکانی ایجادهایسیلیسبررسیمناطقامیدبخشگوهریوسازیبا

 هایبرشوتراشکارگاه

 بیشترکانیموگانیتازنظرنحوهتشکیلباتوجهبهآشکارشدنفازموگانیت،بررسی 

 هایطلاسازیژاسپروئیدهایمنطقهبهعنوانراهنماییبرایکانیبررسی
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Abstract

The agate-gasper mineralization area of Chah Andoo is located at 100 km of SW 

Damqan in Semnan Province. Basalt, andesite-basalt, tuff and metamorphic rocks are 

the main rocks which expose in the study area. Agate, jasper and agate – jasper are 

silica minerals which widespread at the plain surface as crushed fragments from a few 

millimeters to 0.5 meter in dimension .Banded (mono centric), stalactite (landscape), 

mossy and thunder egg agates are the most frequent agate types in the area. Jaspers 

observe as banded, mossy, massive and different color types. Low quartz and moganite 

as the main silica polymorph minerals with impurities such as hematite, carbonate, 

chlorite and carbonaceous organic material was revealed by micro Raman spectroscopy. 

Based on the results of XPMA and XRF analyses  oxides of Fe, Ca ,Mn and Cr are the 

main impurities in the agate and jaspers. Gemological investigation (color, texture, 

luster, transparency and specific gravity) show that agates and jaspers have good quality 

as gemstone. Moganite introduced in the silica mineralization for the first time in Iran. 

Key words: Agate, Jasper, micro Raman spectroscopy, Moganite, Chah Andoo , gem 
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