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 بهامرزو  های مناطق کسرابهای گوهرشناسي عقیقشناسي و ويژگيكاني
 )خراسان جنوبي استان شرق سربیشه،جنوب) 

 کمال سیاه چشم، عباس ذوالفقاری ،*زادهسعید سلماني، محمدرضا حسین

 دانشکده علوم طبیعي، دانشگاه تبريز، تبريز، ايران ،گروه علوم زمین
 

بندی ساختاری ايران، در شرق سربیشه و از نظر پهنهکیلومتری جنوب 45رد بررسي در منطقه کسراب _ بهامرز، در گستره مو: چکیده
های ای در واحدرگچه-ایصورت رگههای عقیق و جاسپر بهسازی گوهرسنگپهنه فلیشي شرق ايران قرار دارد. در اين منطقه، کاني

، ترکیب های پرکننده ((XRDها( رخ داده است. براساس پراش پرتوی ايکس اری )توفهای آذرآوسنگ از قبیلآتشفشاني پالئوسن 
های تشکیل دهنده اين های میکروسکوپي، کانيهای نهان بلورين و کمتر دولومیت هستند. براساس بررسيها، بیشتر کوارتزحفره
های اين های دستي عقیقهايي هستند که در نمونهفتکلمي مهمترين باای و گلهای رگهها، جاسپر و کلسدوني هستند. بافتعقیق

-های آبي، سبز، قرمز، بنفش، نارنجي، سفید و مشکي ديده ميهای اين منطقه به رنگها و جاسپر عقیقشوند. عقیقمنطقه ديده مي

شفاف تا کدر و بدون پذيری خوبي دارند. آنها نیمه و صیقل 56/1تا  52/1، ضريب شکست 62/2تا  57/2شوند، که وزن مخصوص 
های آبي عناصر کروم و نیکل، برای عقیق سبز، هایرنگي هستند. مهمترين عامل موثر در ايجاد رنگ عقیقويژگي فلورسانس و چند
های های قرمز، نارنجي و جاسپر عقیق مشکي، عناصر آهن و منگنز و همچنین عامل ايجاد رنگ در عقیقعنصر مس، برای جاسپر

 های سفید باعث ايجاد رنگ خنثي در اين نمونه شده است.ساز در جاسپرمنگنز و مس هستند. کمبود عناصر رنگ بنفش، عناصر

 .يخراسان جنوب ؛سربیشه ؛کوارتز نهان بلورين ؛جاسپر ؛کلسدوني ؛عقیق های کلیدی:واژه

 مقدمه

دار های سیلیسقیمتي گروه سیلیس از محلولهای نیمهکاني
. عقیق ]1[شوند شوند تشکیل ميو متبلور ميکه به آرامي سرد 

های قیمتي است که در بخشهای نیمهترين کانياز فراوان
شود و در معادن مختلف دارای کیفیت و مختلف ايران يافت مي
و ممکن است در يک معدن انواع  بودهتنوع رنگي متفاوتي 

کلسدوني  ،]2-6[ي علم راجعدر ممختلفي از آن ديده شود. 
های نیمه کاني. ها معرفي شده استي اصلي سازنده عقیقکان

ای رشتهقیمتي عقیق از گروه کلسدوني و خانواده کوارتز 
جزيره سیسیل ايتالیا معرفي  بار درنخستینکه برای  هستند

 ها به درستي . فرايند تشکیل عقیق]7[شدند 
 

 مصنوعيها بصورت شناخته نشده است و تا به حال تولید آن
-يا دودکشو های آبگرم آمیز نبوده است. برخي چشمهیتموفق

های مشابه ها، نهشتههای سفید موجود درکف اقیانوس
ها در . عقیق]8[سازند ولي عقیق نمي ،کنندکلسدوني تولید مي

های چند میلیمتری تا چند متری در محیط ندازهطبیعت در ا
وسیعي  و در گستره دمايي ]9[آذرين، دگرگوني و حتي رسوبي 

. ]10[شوند گراد( تشکیل ميدرجه سانتي 400تا  50)
های گرمابي در ممکن است به عنوان رگه های عقیقگوهرسنگ
 2SiO و يا از محلول های غني از بلوریهای ها و رگهشکستگي

های رسوبي تشکیل های سنگبا دمای پايین در منافذ و حفره
ای وي کوارتز رشتههای پي در پها از نوار. عقیق]11[شوند 
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جزئي  هایوجود ناخالصيکه  ]12[اند کلسدوني تشکیل شده
-ها ميهای رنگي مختلف در آنطیف موجب ppm)در حد (

ها و در ارتباط با عقیقانجام شده  هایبررسي .]13[ند شو
اعتمادی  ها،از جمله آن است.بسیار محدود  خراسان هایژئود

های یقعق گزارشي پیراموندر  ]14[عبدل آبادی و همکاران 
-زايي را فرايند)تربت حیدريه(، نقش اصلي کاني کمنطقه باي

بر  انجام شدههای و بر اساس بررسي های گرمابي دانسته
های عنکبوتي سنگ خاستگاه سیلیس در اين منطقه را نمودار

 پژوهشيطي  ]15[خاکزاد و همکاران  .دانندمي آندزيت
های منطقه فردوس شیمیايي بر عقیقزمینهای براساس بررسي

های ا درون واحدهاند كه آن)استان خراسان جنوبي(، دريافته
ها و شکستگي هاهآتشفشاني پالئوژن به شکل پرکننده حفر

اند و همچنین عامل اصلي تامین کننده سیلیس شكل گرفته
های های آتشفشاني، دگرساني سنگها در سنگسیال

. کهخائي و ستهازدايي در توفآتشفشاني و فرايند شیشه
-شیمیايي و طیفهای زمیننیز بر اساس بررسي ]16[همكاران 

قلعه )شمال غرب بیرجند( های منطقه سهسنجي رامان بر عقیق
های سفید، د به رنگژئواز نوع اغلب  هاعقیقاين که دريافتند 

و در هستند متر( سانتي 20سبز و زرد )با قطر کمتر از 
ـوع تـوف، بازالت و آندزيت به سن های آتشفشـاني از نسنگ

بهامرز در _  . منطقه کسرابشوندائوسن تا الیگوسن ديده مي
که پتانسیل خوبي  است استان خراسان جنوبي از ديگر مناطقي

، ها. عقیقداردهايي با ارزش گوهرسنگي برای پي جويي عقیق
مورد بررسي دارای تنوع  نطقههای مجاسپر عقیق ها وجاسپر

 سفید، آبي، قرمز، بنفش، نارنجي و مشکي سبز، جمله زارنگي 
-(. برای شناسايي علت اين تنوع بايد بررسي1هستند )شکل 

های شیمیايي بر انواع مختلفي از عقیقشناسي و زمینهای کاني
های های منطقه بررسيمنطقه انجام گیرد. از اين رو، بر عقیق

رمي سنجي جمیکروسکوپي، گوهرشناسي کلاسیک، طیف
(، پراش پرتوی ايکس ICP-MSشده القايي )پلاسمای جفت

(XRD) سنجي پراکندگي انرژی پرتوی ايکسو طیف 
(SEM-EDS) .انجام شد  

 
 

، ب( عقیق 5SS های مختلف. الف( جاسپر نارنجي )پرتقالي(های مناطق کسراب _ بهامرز در رنگعقیقتصاويری از عقیق، جاسپر و جاسپر   1شکل 
 .4SS و جاسپر قرمز 7SS ، ج( جاسپر سفید8SS ، ث( عقیق بنفش2SS ت( عقیق سبز  ،6SS ، پ( جاسپر عقیق مشکي3SS آبي
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 روش بررسي

های گیری عقیقهای اولیه میداني از محیط شکلپس از بررسي
های منطقه های سیلیسي و عقیقمنطقه، تعدادی نمونه از رگه

ني )بازالت و توف( های آتشفشابه همراه چند نمونه از سنگ
های سبز نمونه عقیق به رنگ 7از اين میان،  برداشت شد.

)2SS(،  آبي)3SS( قرمز ،)4SS( نارنجي ،)5SS( مشکي ،
)6SS( سفید ،)7SS(  و بنفش)8SS( به همراه دو نمونه از ،

مناطق مورد بررسي برای  )9SS-10SS(های آتشفشاني سنگ
تر انتخاب های دقیقسيهای زمین شیمیايي و بررانجام تجزيه

شده عقیق، به منظور های خردسازی بلورشدند. برای آماده
ICP-MS  17[عناصر کمیاب و خاکي نادر به روش مرجع[ ،

نخست نمونه خرد شده و بخش بلوری آن جدا شد. سپس در 
ها در يک شناسي اقتصادی دانشگاه تبريز، بلورآزمايشگاه زمین

داده شده و در محلول اسید ظرف مقاوم به اسید قرار 
 15تا  10مولار به مدت  1با غلظت  (HCl)هیدروکلريک 

های ها و اکسیدور شدند تا کربناتدقیقه در دمای محیط غوطه
آهن سطحي حذف شوند، درحالي که ساختار سیلیکاتي حفظ 
گردد. طي اين فرايند، ظرف به آرامي هم زده شد تا تماس 

يکنواخت انجام شود. پس از تیمار  ها بطوراسید با سطح بلور
ها چندين مرتبه با آب اسیدی، محلول اسید تخلیه شد و بلور

آب شستشو به حالت خنثي  pHيون زدوده شسته شدند تا 

درجه  60های شسته شده در کوره با دمای برسد. در پايان، بلور
-آماده شدند. نمونه ICP-MSگراد خشک شده و برای سانتي

به آزمايشگاه  ICP-MSبرای تجزيه به روش  های تهیه شده
آورده شده است.  1زرآزما ارسال شدند که نتايج  آن در جدول 

است. سپس  ppm 1- 02/0های عناصر خاکي نادر دقت تجزيه
-کاني ها برای پراش پرتو ايکس به منظورسه نمونه از اين عقیق

انتخاب و پس از پودر شدن به های سیلیسي شناسي نمونه
با دستگاه  XRDمايشگاه مرکزی دانشگاه تبريز ارسال شدند. آز

Tongda  مدلTD_3700  ساخت کشور چین انجام شد که
 SED هایبررسي است.ثانیه  5/0 رایدرجه ب 2/0آن دقت 

SEM- تحلیل و  برای نیز در آزمايشگاه مرکزی دانشگاه تبريز
 روسکوپبا میک هانمونه از اين عقیق 7، بر زابررسي عناصر رنگ

FEG 3MIRA  شرکتساخت Tescan شدانجام  کشور چین .
های آتشفشاني مناطق ها و سنگعدد از عقیق 10همچنین 

های بررسي تهیه مقطع نازک به منظور برایکسراب و بهامرز 
به کارگاه تهیه مقطع دانشگاه بوعلي  بافتي و میکروسکوپي

ها یقعق سيگوهرشنا هایويژگي سینای همدان ارسال شدند.
 7دانشگاه تبريز، بر  GemSopدر آزمايشگاه گوهرشناسي 

های مناطق مورد نظر که به شکل مدور يا نمونه از عقیق
 گنبدی، تخت و هنری تراش داده شده بودند بررسي شد.

 

 ICP-MS.  روشدست آمده به به عقیق و سنگ میزبان آتشفشاني  هایدر نمونه خاکي نادر غلظت عناصر  1 جدول

Host rocks Urdr ih 
DL 

ppm 

 عناصر
(ppm) 10SS 

 بازالت
9SS 

 توف
8SS 

 بنفش
7SS 

 سفید

6SS 

 سیاه

5SS 

 نارنجی
4SS 

 قرمز
3SS 

 آبی
2SS 

 سبز

         LREE 

34 7 1> 1 1 1 3 3 7 1 La 
60 13 3 2 3 3 4 3 7 5/0 Ce 
81/5 45/1 27/0 23/0 31/0 29/0 6/0 53/0 25/1 05/0 Pr 
8/22 8 2/3 1/3 4/3 3/3 5/4 1/4 8/6 5/0 Nd 

         MREE 

4 1/1 2/0 1/0 2/0 2/0 5/0 4/0 1 1/0 Sm 
94/0 14/0 1/0> 1/0> 1/0> 1/0> 1/0> 1/0> 14/0 1/0 Eu 
23/3 87/0 14/0 08/0 14/0 19/0 42/0 28/0 88/0 05/0 Gd 
6/0 2/0 1/0 1/0> 1/0 1/0 2/0 1/0 2/0 1/0 Tb 
3/3 9/0 3/0 3/0 3/0 3/0 5/0 5/0 1 1/0 Dy 

         HREE 

2/2 8/0 5/0 4/0 5/0 5/0 6/0 6/0 9/0 1/0 Er 
3/0 2/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 2/0 1/0 Tm 
42/1 05/0> 05/0> 05/0> 05/0> 05/0> 05/0> 05/0> 05/0> 05/0 Yb 
3/0 1/0> 1/0> 1/0> 1/0> 1/0> 1/0> 1/0> 1/0> 1/0 Lu 
1/22 8/12 4/10 5/10 3/11 7/10 9/11 5/11 14 5/0 Y 
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 بحث و بررسي
 ای شناسي منطقهزمین

 کیلومتری  110، در در شرق ايران هک بهامرز ب _کسرا طقهمن
 

شرق جنوبکیلومتری  45شرق شهرستان بیرجند )جنوب
در  ،]18[ بندی آقانباتيبر اساس تقسیم ،واقع است( سربیشه

  (.الف 2د )شکل فلیشي شرق ايران قرار دار پهنه

 
 

مورد بررسي روی نقشه  منطقه: ب ]18[زمین شناسي ايران و خردقاره ايران مرکزی  شده هساد نقشه در مورد بررسي نطقهجايگاه م الف(  2شکل 
  ].02[سهل آباد  100000/1شناسيو نقشه زمین [19]پرنگ  100000/1 شناسيزمین
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رده بین قطعه جوش خو پهنهحوضه فلیشي شرق ايران يک 
-شدن حوضهکه در نتیجه بسته ]21[بوده های لوت و افغان 

اگرچه در . ]22[ است های کوچک اقیانوسي تشکیل شده
ای از ايران حرکت رو به شمال و شمال شرقي های عمدهبخش

دارد، ولي در حوضه فلیشي شرق نقش آفريقا  -صفحه عربستان
ه هندوستان موثر غرب صفحايران، حرکت رو به شمال و شمال

ساختاری سیستان در شرق نشان دهنده  پهنه. ]18[است 
که  [23]برخورد دو قطعه لوت و افغان در کرتاسه پسین است 

های افیولیتي شرق ايران در راستای تشکیل آمیزه موجب
های تکاپوی آخرين نشانه. ]24[ شده است درز سیستانزمین

ای های درون صفحهازالتماگمايي در شرق ايران بیشتر از نوع ب
نازک شدگي  در پياز اواسط میوسن تا کواترنری است که 

های گسل راستایکره ايجاد شده و در سست دکره و صعوسنگ
جنوبي به سطح _  لغز راستگرد با راستای غالب شمالياراست

-طول. منطقه مورد بررسي در بین ]26، 25] اندرسیده زمین

 شرقي و 60°05'67/58تا " 59°57'79/28های جغرافیايي "

در استان  شمالي 32°22'15/52تا " 32°16'63/53های "عرض

-های زمینشرق سربیشه و بر نقشهخراسان جنوبي، جنوب

-زمین نقشهفصل مشترک و  ]72[ گزيک 250000/1شناسي 

شناسي و نقشه زمین ]19[ پرنگ 100000/1 شناسي
در مجموعه  (.ب 2 واقع است )شکل ]02 [آبادسهل 100000/1

-)توف آذرآواریهای سنگ ،های آذرآواری اين منطقهوارهفلیش

بازالت با از جمله  آتشفشاني هایسنگو  ها( با سن پالئوسن
های ترين واحدها قديميتوف .شوندديده ميسن نئوژن 

ای از آتشفشاني _ رسوبي منطقه هستند که بخش عمده

ای روشن های قهوهبه رنگاند و های منطقه را شامل شدهسنگ
های (. سنگ3شوند )شکل ای تیره ديده ميتا قهوه

مارني نئوژن نیز پیرامون منطقه مورد بررسي  -کنگلومرايي
تشکیل  آهکای از سنگلايهوجود دارند که به همراه میان

های منطقه کسراب _ بهامرز که از نظر سني اند. بازالتشده
اری هستند، دارای ريختار خشني های آذرآوجوانتر از واحد
ها هستند که بصورت های کنار خود يعني توفنسبت به واحد
 پ(. 3)شکل  ]19[شوند ميبرجسته ديده 

 
 گرفته درون توف، ب( رگه جاسپرسفید شکل ها: الف( رگه جاسپر های عقیق تشکیل شده در آنهای آتشفشاني منطقه به همراه رگهسنگ  3شکل 

قرمز کنار هم درون سنگ های بازالت با سن نئوژن ت( رگه سیلیسي سفید و رگه جاسپر کیل شده درون سنگ میزبان )توف(، پ( سنگقرمز تش
 میزبان آتشفشاني )توف(. 



 ايرانشناسي يمجله بلورشناسي و کان        سیاه چشم، ذوالفقاری زاده،سلماني، حسین      672

 های منطقهي عقیقسهای گوهرشناويژگي و تشکیلکلي شرايط 

های گروه های غني از سیلیس برای تشکیل کانيوجود محلول

-ها ضروری است. برای تشکیل محلولجمله عقیق کلسدوني از

الف( اين : ]11[های غني از سیلیس دو نظريه وجود دارد 

های میزبان سنگسیلیس از  ها در اثر شستشو و انحلالمحلول

های غني ب( محلول؛ دنشومي پیرامون تشکیلهای و يا سنگ

های از سیلیس در ماگمای در حال سرد شدن در اثر تبلور فاز

 انباشتهای مافیک( و سپس سیلیکاتي فقیر از سیلیس )کاني

-عقیقبیشتر آيند. تبلور بوجود مي پايانيهای سیلیس در فاز

های تشکیل شده در طبیعت خاستگاه آذرين )نظريه دوم( 

مانده که اشباع از سیلیس هستند، باقي پايانيهای دارند. فاز

کرده و با کاهش  ها را پرهای موجود در سنگو شکاف هاهحفر

 سرد شده و تشکیل ای )کلسدوني(رشته دما بصورت کوارتز

های غني از از محلولکلسدوني تشکیل . ]28[دهند عقیق مي

 سیلیس به عواملي چون کاهش دما، کاهش فشار و تغییر

-بستگي دارد. سیلیس به pHو  (Eh) کاهش-پتانسیل اکسايش

-ته يیلیکاتوسیله محلول حمل شده و سپس بصورت ژل س

 ، تغییرستنشیني آهسته اکه جريان تهاز آنجا  و شودنشین مي

حالت ايجاد  سبب تغییر رنگ و ،رسوبگذاری شرايط محیط در

برای بررسي  ].11 [شوددرکوارتز نهان بلورين مينواری 

تعدادی از ، نظرق مورد اطهای منهای گوهرشناسي عقیقويژگي

تراش دار مدور، تخت و زاويه ها انتخاب و به صورتاين نمونه

های گوهرشناسي سپس برخي ويژگي (.4شدند )شکل  داده

رنگي، وزن پديده چند ،سفلوئورسان ويژگي، پذيریچون صیقل

. (5شکل ) گیری شدشفافیت اندازه مخصوص، ضريب شکست و

 2های هريک از از عقیق ياد شده هایگیری پارامتراندازه برای

گوهرشناسي  گاهبه آزمايش چند نمونه منطقه مورد بررسي،

. در بیشتر موارد، شباهت زيادی در دانشگاه تبريز ارسال شدند

های مناطق مورد بررسي گیری شده عقیقهای اندازهويژگي

ها دهند که اين نمونههای انجام شده نشان ميبررسي ديده شد.

، 56/1تا  52/1، ضريب شکست 62/2تا  57/2با وزن مخصوص 

نیمه شفاف تا کدر هستند و ويژگي فلورسانس و چند  اغلب

های ي عقیقسهای گوهرشناويژگي 2 در جدولرنگي ندارند. 

 .اندمقايسه شده هممناطق مورد بررسي با 

 

 
 

 بهامرز._ طق کسراب امن تراش خورده هایعقیق تصاويری از نمونه  4 شکل
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گیری وزن ها با استفاده از شکست سنج، ب( اندازهگیری ضريب شکست عقیقها. الف( اندازههای گوهرشناسي عقیقگیری ويژگياندازه  5شکل 

 گرم(. 01/0گیری ها با ترازوی ايستابي )دقت اندازهمخصوص عقیق

 
 بهامرز._ های مناطق کسراب های گوهرشناسي عقیقويژگي  2 جدول

ويژگي های 
 گوهری

 رنگ
 هاعقیق

چند 
 رنگي

 صوصوزن مخ فلوئورسانس
ضريب 
 شکست

 شکستگي شفافیت
صیقل 
 پذيری

 نام منطقه

 کسراب

 آبي

)3SS( 
 عالي صدفي نیمه شفاف 54/1 62/2 ندارد -

 سبز

)2SS( 
 عالي صدفي نیمه شفاف 53/1 60/2 ندارد -

 قرمز

)4SS( 
 57/2 ندارد -

53/1 

 
 خوب صدفي نیمه شفاف

 نارنجي

)5SS( 
 

 ندارد -
57/2 

 
54/1 

 کدر

 رشفاف()غی
 خوب صدفي

 سفید

)7SS( 
 

 ندارد -
59/2 

 
 عالي صدفي نیمه شفاف 54/1

 بهامرز

 بنفش

)8SS( 
 ندارد -

59/2 

 
56/1 

 کدر

 )غیرشفاف(
 خوب صدفي

 مشکي

)6SS( 
 عالي صدفي نیمه شفاف 52/1 59/2 ندارد -

 
 زايي عقیقهای آتشفشاني و رخداد کانيسنگ نگاریسنگ

منطقه  های آتشفشانيترين سنگوانفراها ها و توفبازالت

 ها با رنگ سیاه ريختارشوند. بازالتبسیار ديده مي کههستند 

ها ايجاد خود يعني توف کنارهای خشني را نسبت به سنگ

 ( بازالت6های میکروسکوپي )شکل . براساس بررسياندکرده

ای ريزسنگي دارای بافت پوست ماری تا پورفیری است و زمینه

 25، پیروکسن )(%50- 40اين سنگ بیشتر از پلاژيوکلاز )دارد. 

 هایکانياست. ( تشکیل شده %15 - 5( و الیوين )35% -

دار همراه با ماکل دار تا نیمه شکلپلاژيوکلاز بصورت شکل

همچنین، . (6 د )شکلنشوميديده بندی و منطقه چندريخت
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و  (تیمگنت )به احتمال بسیارهای کدر مقادير کم از کاني

های سیلیسي منطقه . سنگشکل حضور داردشیشه در فاز بي

های آذرآواری )توف( به سن پالئوسن سنگ مورد بررسي درون

درشت  %30- 20های منطقه، حدود شوند. در توفديده مي

درصد  5( و مقادير کمتر از %15 - 10بلور شامل کوارتز )

 – 60دود شود. زمینه حفلدسپار و بیوتیت ريزبلور ديده مي

دهد که بیشتر از شیشه حجم سنگ را تشکیل مي 75%

-بلور %10 – 5ذرات سنگي و  %15 – 5آتشفشاني به همراه 

 %1های فرعي شامل حدود های ريز ساخته شده است. فاز

های ثانويه بوده که ناشي از کاني %5های کدر و کمتر از کاني

ايي، های صحر(. براساس بررسي6دگرساني هستند. )شکل 

بهامرز، با اينکه بیشتر _ های سیلیسي در منطقه کسراب سنگ

های سنگ میزبان هستند، به شکل به شکل پرکننده حفره

متر( نیز متر تا چند سانتيای )درحد چند میليرگچه _ای رگه

های های مهمي که در نمونه(. از بافت7شوند )شکل ديده مي

شود، رسي ديده ميهای منطقه مورد بردستي جاسپر عقیق

ها به کلمي هستند که پرکننده حفرهای و گلهای رگهبافت

ای، باتوجه به رگچه_ روند و از اين میان، بافت رگه شمار مي

ای، ساختي، حجم چشمگیری دارد. در بافت رگهپويايي زمین

شوند که هايي ديده ميها بیشتر بصورت رگه و رگچهعقیق

 ت(.  7ب و  3های اند )شکلکردههای منطقه را قطع توف

 

 
-های آتشفشاني منطقه کسراب _ بهامرز. الف( پلاژيوکلاز با ماکل چندريخت در زمینه دانه ريز درون سنگتصاوير میکروسکوپي از سنگ  6 شکل

سازی ، پ و ت( کاني (XPL)ريز از پلاژيوکلاز های پیروکسن و پلاژيوکلاز در زمینه دانهب( کاني ،XPL)های بازالتي )در نور قطبیده متقاطع، 
: پیروکسن Px: کوارتز، Qtz: پلاژيوکلاز، PPL( .Pl)ای، و نور قطبیده صفحه XPL)ای درون سنگ میزبان توف )به ترتیب در عقیق بصورت رگچه

[29)]. 
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های های بازالتي و جاسپروئیدنطقه: الف( رخنموني از سنگهای مها و جاسپروئیدهای آتشفشاني، آذرآواری، عقیقتصاوير صحرايي از سنگ  7شکل 

ای از عقیق با شرق(، پ( نمونههای آتشفشاني نئوژن )ديد به سمت شمالهای جاسپروئید و سنگنارنجي )ديد به سمت شرق(، ب( نمايي از رگه
 .هاهای آذرآواری و عقیقکلمي و ت( رخنموني از سنگبافت گل

 
-رجي يک کاني دواير هم مرکز با شکلوقتي که در سطح خا

کلمي وجود داشته باشند، اين بافت را گل های کروی و گل
های بخشي از مناطق گويند، اين بافت در عقیقکلمي مي

های خاکستری روشن تا خاکستری بهامرز که به رنگ _کسراب 
به احتمال بسیار در  پ( که 7)شکل  ودشديده ميتیره هستند، 

-های غني سیلیسي پر شدهخالي که با محلول اثر شکل فضای

های اسفرولیتي، نواری، . بافت[28] اند، تشکیل شده است
های ديده ترين و مهمترين بافتريزبلورين و ريزدانه ای از رايج

های منطقه مورد شده در مقاطع میکروسکوپي عقیق و جاسپر
(. نخست تلاش بر اين بود که برحسب 8بررسي هستند )شکل 

 XRDهای مختلف کانیايي سیلیس با های شبکه بلور، فازولفهم
رسد که اين روش برای برآورد تفکیک شود، ولي به نظر مي

های مختلف کانیايي سیلیس غیر قابل انجام است، توزيع فاز
-وجود کلسدوني و کانيهای میکروسکوپي نشانگر بررسيزيرا 

حضور کوارتز  فقط  XRD، ولي نتايجبودها های رسي در نمونه
 (.9و دولومیت را نشان داد )شکل 

 زمین شیمي

در کوارتز شده و يا  Siتوانند جانشین عناصر اصلي و کمیاب مي
های ديگر وارد ساختار کوارتز شوند هايي از کانيبصورت میانبار

شیمیايي های ايزوتوپي و زمینبراساس نتايج بررسي]. 30[
ها غني ف جهان، عقیقهای نقاط مختلانجام شده بر عقیق

( و تهي شدگي از LREEشدگي از عناصر خاکي نادر سبک )
. برای ]31[هند د( نشان ميHREEعناصر خاکي نادر سنگین )

ها در منطقه شناسايي خاستگاه احتمالي سیال سازنده عقیق
ها بررسي شد. به کسراب _ بهامرز، توزيع اين عناصر در عقیق

ها و سنگ میزبان خاکي نادر در عقیقاين منظور، مقادير عناصر 
تا  [32، 11] اندها نسبت به مقاديرکندريت بهنجار شدهآن
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ها و سیال تشکیل اطلاعات بیشتری درباره زمین شیمي عقیق
-، برای عقیق10در شکل (. 10آيد )شکل  دستها بهدهنده آن

های منطقه مورد بررسي، غني شدگي عناصر خاکي نادر سبک 
(LREE) ت به عناصر خاکي نادر سنگین بنس(HREE)  ديده

های مورد بررسي کمتر از حد در نمونه Ybشود. مقادير مي

آشکارسازی دستگاه بوده که به احتمال بسیار اين امر بدلیل 
ها برای اين عنصر است. نمونه ضريب جدايش پايین عقیق

بازالت منطقه کسراب _ بهامرز در نمودار عناصر خاکي نادر 
 Luتا  Laار شده نسبت به کندريت، يک شیب منفي از بهنج

 (. 10است )شکل  LREEهد و دارای غني شدگي از دنشان مي
 

 
ای و تشکیل ريزدانه و شعاعيالف: بافت  : (XPL)نور قطبیده متقاطعبهامرز در _ های منطقه کسراب های ديده شده در عقیقانواع بافت  8 شکل

بافت  (ت( کلسدوني  با بافت نهان بلورين، پها، های رسي در کنار آنها و تشکیل کانيها و عقیقاسفرولیتي جاسپرت باف (، بريز رگچه کوارتز
 [(.29: کوارتز ]Qtz)توف(  ) نواری شکل گرفته درون سنگ میزبان آتشفشاني

  

 
 .(: دولومیتDol کوارتز، :Qtz) .کسراب _ بهامرزهای نمونه از عقیق 3مربوط به  XRD نتايج  9شکل 
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ها های آتشفشاني میزبان آنهای منطقه کسراب _ بهامرز و سنگبرای عقیق] 32 [نمودار عناصر کمیاب بهنجار شده نسبت به کندريت  10شکل 

 دهند.ها نشان ميکه روندی مشابه و همبستگي بیشتری را با توف

 

در اين شکل، الگوی عناصر خاکي نادر سنگ توف نشان دهنده 
غني شدگي متوسط از عناصر خاکي نادر سبک نسبت به عناصر 
خاکي نادر سنگین است، افزون بر آن، ناهنجاری منفي قابل 

شود. تشابه و همبستگي در اين نمونه نیز ديده مي Euتوجه 
-توف نشان مي ها و سنگهای عناصر خاکي نادر در عقیقالگو

سنگ میزبان  های درحال گردش ازدهد که اين عناصر با سیال
-ها تههای موجود در آنها و رگچهتوفي شسته شده و در رگه

، مقادير عناصر 10اند. در نمودار عنکبوتي شکل نشین شده
های سبز تقريباً برابر با مقادير عناصر خاکي خاکي نادر عقیق

که مقدار کمتری در  Ceهای منطقه است، بجز عنصر نادر توف
، اين تفاوت به احتمال بسیار به دهدهای سبز نشان ميعقیق

هاست. در نمودار هايي در اين عقیقدلیل وجود ناخالصي

عنکبوتي بهنجار شده نسبت به کندريت، غلظت عناصر خاکي 
تر از نمونه توف و های منطقه کسراب _ بهامرز پايیننادر عقیق

تر از نمونه بازالت است. علت اين امر با اختلاف بیشتری، پايین
ها برای عناصر مورد استفاده در جدايش کمتر عقیق ضريب

های موجود در سنگ رسم اين نمودار نسبت به مجموعه کاني
. ناهنجاری ]33[ها )از جمله فلدسپار و بیوتیت( است میزبان آن

و قرمز  )3SS(، آبي )2SS(های سبز در نمونه Euمنفي شديد 
)4SS( جي های نارنو ناهنجاری منفي ضعیف در نمونه)5SS( ،

و همچنین ناهنجاری مثبت در  )8SS(و بنفش  )6SS(مشکي 
های در نمونه Euشود. رفتار ديده مي )7SS(نمونه سفید 

های فلدسپار )بويژه پلاژيوکلاز( سیلیسي وابسته به تجزيه کاني

-در عقیق Ce, Pr, Sm, Gd. مقادير ]34 [سنگ میزبان است

-در حالي که همه عقیق های متنوع، متفاوت است،هايي با رنگ

های مختلف مقاديرکاملًا يکسان و تهي شدگي از ها با رنگ
Yb, Lu دهند. همچنین مقادير عناصررا نشان مي Tm  وEu، 

ها کاملًا يکسان است. جز از عقیق سبز، برای ساير عقیقبه
نشان دهنده  11شکل  ،SEM-EDSهای بررسيبراساس 
 ( در(Mn, Cr, Fe, Ni, Cu زارنگ عناصر وزني درصد تغییرات

است. بر اين اساس،  مختلف هایرنگ با عقیق هاینمونه
 که شودمي ديده قرمز های عقیقنمونه در آهن مقدار بیشترين
 هاعقیق در قرمز رنگ منجر به اغلب ⁺Fe³ زيرا است، منطقي

در نمونه  اما است، کمتر هانمونه ساير در آهن مقدار. شودمي
-ای نشان ميجي و بنفش نیز مقدار قابل ملاحظهنارن سبز، های

 در آن مقدار و دارد پراکندگي مختلف هاینمونه دهد. منگنز در
شود که بیشترين است. البته ديده مي قرمز و سیاه هاینمونه

منگنز در عقیق بنفش نیز نسبت به ساير عناصر مورد تحلیل در 
به  نمودار کل در مکرو اين نمونه بالاترين مقدار را دارد. مقدار

 افزايش عقیق سبز در اما (،11است )شکل  پايین نسبت
 سیاه و سفید هاینمونه در نیکل مقدار. دارد چشمگیری

بالاترين مقدار  سبز رنگ نمونه در اما دارد، را مقدار ترينپايین
نیز در  مس. شودها ديده مياز اين عنصر نسبت به ساير نمونه

اين عنصر  اما دهد،متغیری نشان مي مقدار مختلف هاینمونه
های سبز، بنفش و آبي مقدار بالايي دارد. )نتايج مربوط در نمونه

 آورده شده است(. 3در جدول  SEM-EDSبه بررسي 



 ايرانشناسي يمجله بلورشناسي و کان        سیاه چشم، ذوالفقاری زاده،سلماني، حسین      678

 
 

های عقیق نه ازنمو 7گذاری عناصر بر رنگ اثرهای فلزی در رابطه با برای میانبار SEM-EDS ی داده هایامقايسه نمودار لیگاريتمي  11 شکل
 (.%wt)محور افقي: رنگ عقیق، محور عمودی: غلظت عناصر برحسب درصد وزني  مورد بررسي نطقهم

 
 برداشت

 -بهامرز شامل رگه -ترکیب های سیلیسي منطقه کسراب
ها هستند که ها و عقیقهای سیلیسي، جاسپروئیدرگچه

-يهای کانگسترش قابل توجهي در اين منطقه دارند. بررسي
های اين منطقه نشان داد که آنها از جاسپر و شناسي بر عقیق

ها بیشتر اند و ترکیب های پرکننده حفرهکلسدوني تشکیل شده
های نهان بلورين و کمتر دولومیت هستند. بر پايه بررسي کوارتز

های زمین شیمیايي و نمودار عنکبوتي عناصر خاکي نادر، 
ها و یشتری با عقیقهای آذرآواری توفي همبستگي بسنگ

-ها همبستگي نشان نميهای منطقه دارند، ولي  بازالتجاسپر

های ها سنگدهند. از اين رو، سنگ خاستگاه اين گوهرسنگ
ها( منطقه هستند. براساس نتايج بررسي های آذرآواری )توف

که زمین شیمیايي و همچنین بازديدهای صحرايي و از آنجا 
تر از ها )که از نظر سني جوانازالتمرز به نسبت معیني بین ب

های آذرآواری دربردارنده های منطقه هستند( و سنگتوف
ها تاخیری رسد که بازالتنظر ميعقیق در منطقه وجود دارد، به

توان گفت که سیال غني از سیلیس که هستند و در اصل مي
ها شده يک منبع های عقیق درون توفنشست رگچهموجب ته

های متنوع چون آتشفشاني داشته است. وجود رنگتوده شبه 
های سبز، آبي، قرمز، نارنجي، مشکي، بنفش و سفید در عقیق

زا )آهن، منگنز، منطقه ناشي از تغییرهای جزئي در عناصر رنگ
های سیلیسي است، بطوريکه مس، کروم و نیکل( در ترکیب ژل

رنجي و قرمز، نا ايجاد رنگ بر را اثر آهن و منگنز بیشترين

رسد که های اين منطقه دارند که بنظر ميدر عقیق مشکي
های قرمز، تغییر مقادير آهن و منگنز نسبت به هم در نمونه

های رنگي متفاوتي شده است. مشکي و نارنجي منجر به طیف
بنفش است )به احتمال  های آبي ورنگ ايجاد مس مسئول

ها اين رنگ بسیار همراهي آهن و منگنز نیز اثری در ايجاد
دارند و  نقش سبز رنگ ايجاد در نیکل و کروم .داشته است(

های سفید، کاهش قابل ملاحظه مقادير عناصر موجود در جاسپر
 ها شده است. نیز منجر به رنگ خنثي در آن

 قدرداني

 گزاريم.های مالي سپاساز دانشگاه تبريز برای حمايت
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