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 چکیده
هگا و شگرايط   در اين پگژوهش ويژگگی  هايی يافت شده است که در آن کانی قيمتی سافاير وجود دارد. کيلومتري جنوو شهر همدان پگماتيت 4سيرجان و در  -در زون سنندج

سافايردار ه تند که  -ها از نوع ميکانگاري اين پگماتيت . براساس مطالعاع سنگشده استجويی اين کانی با ارزش، بررسی و ارائه  انوان کليدي براي پی ها، بهتشکيل پگماتيت

هاي آذرين منطقه بگا يکگديگر ارتبگا  زايشگی دارنگد و      اي نشده است. براساس اين پژوهش، سنگ هاي مجموع پلوتونيک الوند به آن اشاره هاي گذشته پگماتيت بندي در تق يم

برخگورد بگراي ايگن     بگا  هگاي همزمگان  سگاختی بيگانگر محگيط    کننگده محگيط زمگين    اند. نمودارهاي تفکيگک  تفريق مايعاتی با ترکيب مافيکی تشکيل شدهها در نتيجه پگماتيت

کنگد. مطالعگاع   مهيگا مگی  ه تند که اين موضوع شرايط را براي تشکيل سافاير  Sها از نظر درجه اشباع آلومينيم از نوع پرآلومين و گرانيت تيپ  هاست. بيشتر اين سنگ سنگ

هگا   دهد که اين پگماتيت  هاي جنوو همدان نشان میژئوشيمی بيانگر تبلور سافايرها بعد از ميکروکلين و پيش از کوارتز است. وجود م کوويت، زيرکن و تورمالين در پگماتيت

هاسگت. افگزون بگر     دار بودن ايگن پگماتيگت   ن دليل رنگ مايل به تيره سافايرها، آهنشده است. همچني بودن سافايرهاي تشکيل  از نوع اميق ه تند و اين امر دليلی بر درشت 

، ضريب شک ت، شدع cهاي فرآوري سافايرها، برش در جهت محور  آهن، تيتانيم و گاليم نيز در رنگ اين گوهرها نقش دارند. براساس تلفيق مطالعاع گوهرشناسی و آزمايش

 اي دارد.کند که در تراش اين گوهرها کاربرد ويژهن بت به جهت امود بر آن ايجاد می مخصوص بيشتري  جلا، غلظت رنگ و وزن

 

 همدان، پگماتيت، پرآلومين، سافاير، گرانيت هاي كلیدي: واژه

 

 مقدمه -4

 

 4منطقگگه مگگورد مطالعگگه بخشگگی از زون سگگنندج سگگيرجان اسگگت و در 

 17˚ 14ʹتگا   17˚ 16ʹکيلومتري جنوو شهر همدان در محدوده جغرافيايی 

براسگاس نقشگه   ارض شمالی قرار دارد.  11˚ 18ʹتا  11˚ 14ʹلاول شرقی و 

(، ايگگن محگگدوده از  4183همگگدان )اقليمگگی،   466666/4شناسگگی  زمگگين

ها، گابرو، ديوريت، اسليت، انواع  ها و گرانيترسوبی، انواع پگماتيتهاي  سنگ

(. در ايگن ميگان   4هگا پوشگيده شگده اسگت )شگکل      هگا و هگورنفلس  شي گت 

ويژه انواع گوهرها ب يار حائز اهميت  هاي اقتصادي بهها از نظر کانیپگماتيت

اسگت.  شود، سگافاير  ها تشکيل میه تند. يکی از گوهرهايی که در پگماتيت

کرندوم گوهري است که در کشورهاي برمه، تايلند، کگامبوج، ويتنگام، هنگد،    

پاک گگتان، افغان گگتان، سگگريلانکا، چگگين، اسگگتراليا، ايالگگت متحگگده آمريکگگا و 

اما  (Donoghue, 2006)گزارش شده است  هاي مختلف قاره آفريقا بخش

نتشگر  هگاي گگوهري، هيچگونگه گزارشگی م     تاکنون در ايران در مورد کرندوم

اي است که در اين زمينه بگه نگگارش در آمگده    نشده و اين مقاله اولين مقاله

ها و گرانيتوييدها مطالعاتی در منالاق مجاور به است. البته در مورد پگماتيت

توان به مطالعه مجمواه پلوتونيک الوند توسط صگادقيان  انجام رسيده که می

هگاي  گگرفتن ويژگگی   ا در نظگر ( اشاره کرد. اين محققان بگ 4184زاده، ) و ولی

معرفی کردنگد   Sهاي گرانيتی الوند را از نوع شناسی و ژئوشيمی، سنگ کانی

انگگد. همچنگگين تگگر از بخگگش گرانيتگگی دان گگتهو بخگگش گگگابرويی را قگگديمی

اي و هاي پورفيروييد الونگد را بگا منشگث پوسگته    ( گرانيت4187گرو، ) سپاهی

اي مجمواه الوند را با منشگث گوشگته   هاي توناليتی، گابرويی و ديوريتیسنگ

هگاي آذريگن و   ( مجمواگه سگنگ  4136داند. افزون بگر ايگن، شگهبازي، )    می

هاي کمپلکس الوند و توده نفگوذي آلمگوقلاق همگدان را مطالعگه     ميگماتيت

کگگرده اسگگت. بگگر اسگگاس ايگگن مطالعگگاع کمگگپلکس الونگگد داراي ترکيگگب     

راع و سگگري ماگمگگايی شناسگگی گگگابرو، گرانيگگت و گرانيتوييگگد لوکگگوک سگگنگ

 -سگاختی  قليايی است. اين مجمواه از نظر تيگپ و جايگگاه زمگين    -کل يمی

گگرو و معگين   اي اسگت. سگپاهی  ( حاشيه قارهSو  Iماگمايی از نوع هيبريد )

هگاي مجمواگه پلوتونيگک الونگد را بگه سگه گگروه        ( پگماتيت4183وزيري، )

هاي  و تورمالين(، پگماتيتدار )شامل کوارتز، فلدسپار  هاي تورمالين پگماتيت

داراي تورمالين، م کوويت و گارنت )حاوي کوارتز، ارتوکلاز پرتيتی، آلبيگت،  

دار )شگامل  هاي سيليکاع آلومينيم م کوويت، تورمالين و گارنت( و پگماتيت

انگد امگا در مطالعگاع    کوارتز، فلدسپار و سگيليکاع آلگومينيم( تق گيم کگرده    

هگاي يادشگده، از    ( افگزون بگر پگماتيگت   4131جديدتر تبريزي و همکاران، )

شناسگی   هاي ميکادار نيز نام برده شده است که داراي ترکيب کگانی پگماتيت

کوارتز، ارتوکلاز )گاهی ميکروکلين(، پلاژيوکلاز، م کوويت، بيوتيت، آپاتيت، 

 اپيدوع و اسفن ه تند.
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 ((4183همدان )اقليمی،  466666/4شناسی منطقه مورد مطالعه )برگرفته از نقشه  زميننقشه  -4شکل 

 

هگگا و شگگرايط تشگگکيل هگگدف از انجگگام ايگگن پگگژوهش مطالعگگه ويژگگگی 

جويی استفاده از اين مطالعاع در پی هاي سافايردار جنوو همدان و پگماتيت

شناسی مشابه است. همچنين مطالعه اامل ايجاد  سافاير در منالاقی با زمين

ترين روش فرآوري سافايرهاي منطقه  هزينه رنگ و دستيابی به بهترين و کم

مورد مطالعه که حداکثر کيفيت را براي ارضه در بازار تجارع ايجاد کنگد از  

 پژوهش است.تر اين اهداف فرای

 

 روش مطالعه -3
 

هگا و   ها و پگماتيتنمونه سنگی از انواع سينيت 14در املياع صحرايی 

مقطگع نگازك از    14نمونه از سافايرها برداشگت شگد کگه از ايگن تعگداد،       44

مقطع نازك از سگافايرها تهيگه و مگورد مطالعگه قگرار       3هاي نفوذي و سنگ

هگاي فاقگد   ها و پگماتيتسينيت نگاري از ميان گرفت. پس از مطالعاع سنگ

بگه   ICP-MSنمونه انتخاو و براي تجزيه شيميايی به روش  43دگرسانی، 

افگزار   شرکت مطالعاتی مواد معدنی زرآزما ارسال شد. سپس با استفاده از نرم

GCDkite   رسم نمودارهاي ژئوشيمی، بررسی و تف ير اين نمودارها انجگام

زا پگس از انجگام    ل يگا اوامگل رنگگ   نمودن اامگ  شد. همچنين براي مشخص

نمونه سافاير فاقد دگرسانی براي تجزيه شگيميايی   1مطالعاع ميکروسکوپی، 

به شرکت مواد معگدنی کان گاران بينگالود ارسگال و پگس از       XRFبه روش 

منظگور مطالعگاع    دريافت نتگايج، مگورد بررسگی و مطالعگه قگرار گرفگت. بگه       

پذيري و انتخاو بهتگرين  يت صيقلها از نظر کيفگوهرشناسی، بررسی نمونه

نمونه از سافايرهاي منطقگه بگه    43روش از لحاظ اقتصادي و کيفيت تراش، 

هگگاي صگگورع کابوشگگن تگگراش داده شگگد. در نهايگگت بگگراي مطالعگگه ويژگگگی 

سگگنج  نمونگگه از آنهگگا توسگگط دسگگتگاه شک گگت  4گوهرشناسگگی سگگافايرها، 

تگگرازوي شک گگت(،  کگگردن ضگگريب )بگگراي مشگگخص CL-181)رفرکتگگومتر( 

سگنج مگورد    هيدرواستاتيک )براي تعيين وزن مخصوص( و دسگتگاه سگختی  

 بررسی قرار گرفت.

 و بررسی بحث -9
 

 نگاري هاي صحرایی و سن ویژگی -9-4
 

هاي آذرين منطقه مورد نگاري سنگ براساس مطالعاع صحرايی و سنگ

تگوان بگه دو دسگته    مطالعه که همگی از نوع آذريگن درونگی ه گتند را مگی    

هگا   ها و سگينيت  ها و ساير گرانيتوييدها که خود شامل گرانوديوريت پگماتيت

هاي سفيد تا لاوسگی ديگده   ها به شکل دايک شود، تق يم کرد. پگماتيت می

شوند و در نقالای که فلدسپار قليايی افگزايش و ميگزان سگيليس کگاهش     می

هگاي  يگک الف(. ايگن دا  -3هاي آبی سافاير ه تند )شکل يابد، داراي لکهمی

رنگ الاراف خود را قطع  هاي خاک تري  ها و گرانوديوريت پگماتيتی، سينيت

و(. در ادامگه بگه تشگريح مطالعگاع ميکروسگکوپی ايگن        -3اند )شگکل  کرده

 پردازيم.ها میسنگ

 

 هاپگماتیت -9-4-4
 

هگا   اي ه تند که در برخی ق گمت  در زير ميکروسکوپ داراي بافت دانه

الگف و و(. کگانی    -1دهند )شکل پرتيتی را نيز نشان میبافت گرافيکی و يا 

اصلی آنها فلدسپار قليايی است. بيوتيت، م کوويت، کگوارتز )کگه گگاهی بگا     

دهگد  فلدسپار قليايی داراي رشد توأم است و بافت گرافيکگی را تشگکيل مگی   

هگايی کگه در   هگاي خودشگکل، تورمگالين و کرنگدوم    و((، زيگرکن  -1)شکل 

اند و داراي دو سامانه رخ و شک تگی در دگرسان شده تحواشی به م کووي

 -1روند )شکل  شمار می ها بههاي فرای اين سنگمتن خود ه تند نيز کانی

تگوان بگه    هگا مگی   شگده در ايگن سگنگ    هاي مشگاهده  الف و پ(. از دگرسانی

شگده در ايگن    ها اشاره کگرد. ديگگر دگرسگانی مشگاهده      شدن بيوتيت کلريتی

ع(. با  -1هاي قليايی )ميکروکلين( است )شکل  دن فلدسپارش ها، رسیسنگ

هگا داراي  توان گفگت کگه ايگن پگماتيگت     توجه به مطالعاع ميکروسکوپی می
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 421 ...هاي پگماتيت جنوو همدان: با نگرشی بر ويژگی (31سال چهارم، شماره سوم، )پاييز 

 

 ترکيب سينيت قليايی ه تند.

 

 هاگرانودیوریت -9-4-3
 

اي دارنگد و در برخگی    هگا در مقگالاع ميکروسگکوپی بافگت دانگه     اين سگنگ 

هگاي اصگلی آنهگا    دهند. کگانی را نيز نشان میها بافت پرتيتی و گرافيکی  ق مت

پلاژيوکلاز و فلدسپار قليايی است که همراه با هم در برخی نقا  بافت پرتيتگی  

درصد کل حجم مقطگع   36گذارند. کانی اصلی ديگر که حدود را به نمايش می

فرای ديگر نيز بيوتيت است که کمتر  شود، کوارتز است. کانینازك را شامل می

 ث(. -1دهد )شکل ها را تشکيل میرصد کل حجم اين سنگد 4از 

 

 ها سینیت -9-4-9
 

اي ه تند. کانی اصگلی   براساس مطالعاع ميکروسکوپی داراي بافت دانه

آنها فلدسپار قليايی است. بگه ترتيگب فراوانگی بيوتيگت، هورنبلنگد و کگوارتز       

نيگز  هگا را تشگکيل مگی دهنگد. کلريگت و اسگفن       هاي فرای اين سگنگ  کانی

هگا ه گتند کگه بگه ترتيگب از دگرسگانی بيوتيگت و        هاي یانويه سينيت کانی

 ج(. -1اند )شکل هاست حاصل شدهايلمنيت که تنها کانی کدر اين سنگ

 

     
متگر(.   4/6شگوند )اگرض تصگوير حگدود     هاي شگيري( ديگده مگی   هاي آبی بيشتر در بخش داراي فلدسپار قليايی )بخشهاي شيري تا لاوسی. کروندومالف( پگماتيت -3شکل 

 متر(. 06هاي مجاور را قطع کرده است )ارض تصوير حدود صورع دايک، گرانوديوريت پگماتيتی که بهرنگ داراي سيليس بيشتري ه تند و( رگه  هاي لاوسی بخش

 
 

 
ها، و( رشد تگوأم فلدسگپار قليگايی و کگوارتز کگه      هاي فلدسپار قليايی، بيوتيت، م کوويت، کوارتز و زيرکن در پگماتيت اي، بافت پرتيتی و حضور کانی الف( بافت دانه -1شکل 

شگدن بگه م گکوويت اسگت و ع(     ها را داده است، پ( حضور کروندوم با دو سامانه رخ و شک تگی در مگتن کگه از الاگراف در حگال تبگديل      کيل بافت گرافيکی در پگماتيتتش

 اند.هايی که دگرسانی رسی را تحمل کرده ميکروکلين

 و الف

 پ

 الف
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اي و حضگور   هگا. ج( بافگت دانگه    سپار )پلاژيوکلاز و فلدسپار قليايی(، کوارتز و بيوتيگت در گرانوديوريگت  هاي فلداي، پرتيتی، گرافيکی و حضور کانی ث( بافت دانه -1ادامه شکل 

 ها. در اين تصوير حواشی بيوتيت و ايلمنيت به ترتيب به کلريت و اسفن دگرسان شده است. هاي فلدسپار قليايی، بيوتيت، هورنبلند، کوارتز و ايلمنيت در سينيت کانی

 

 ژئوشیمی -9-3
 

ارائگه شگده    4هاي مورد مطالعه در جگدول  نتايج تجزيه شيميايی نمونه

بنگدي   هاي مورد مطالعه با استفاده از نمگودار لابقگه  ، نمونه1است. در شکل 

 SiO2 (Cox et al., 1979)در برابگگر  Na2O+K2Oژئوشگگيميايی 

هگا داراي ترکيگب   نامگذاري شده که نتايج آن بيانگر اين است که پگماتيگت 

سينيتی و گرانيتوييدها داراي ترکيگب سگينيتی يگا گرانوديگوريتی ه گتند.      

هگا در محگدوده سگري قليگايی و     همچنين براسگاس ايگن نمگودار پگماتيگت    

گيرنگد )شگکل   يی قرار مگی قليا گرانيتوييدها در محدوده سري قليايی تا نيمه

1.) 

 
براي نامگذاري  SiO2 (Cox et al., 1979)در برابر  Na2O+K2Oنمودار  -1شکل 

 هاي آذرين منطقهسنگ

 

 ASIنتايج محاسبه شاخص اشباع از آلومينيم حاکی از مقگادير بگالاي   

 A/CNKدر برابگر   A/NKاي که در نمودار  ها بوده به گونهدر بيشتر نمونه

((Shand, 1943 ها بجز يک نمونگه در محگدوده پرآلگومين و    تمامی نمونه

(. افزون بر اين، از نظر ميگزان آهگن و   4گيرند )شکل قرار می Sگرانيت تيپ 

 (FeOt+MgO)/در برابر  SiO2هاي مورد مطالعه در نمودار منيزيم نمونه

FeOt (Frost et al., 2001) شگوند )شگکل    دار تصوير میدر ق مت آهن

0.) 

 

 
براي محاسبه شاخص  A/CNK (Shand, 1943)در مقابل  A/NK نمودار -4شکل 

 هاي مورد مطالعهاشباع از آلومينيم نمونه

 

 
براي  FeOt (Frost et al., 2001) (FeOt+MgO)/در برابر  SiO2نمودار  -0شکل 

 هاي مورد مطالعهبررسی ميزان آهن و منيزيم سنگ
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ماگمگايی در حگين تبلگگور از   پژوهشگگران بگه منظگور بررسگگی تحگولاع     

توان به نمودارهگاي  کنند که از آن جمله مینمودارهاي مختلفی استفاده می

 SiO2 (Harker, 1909)درصد اک يد اناصگر اصگلی و کميگاو در برابگر     

توان دريافت  اشاره کرد. از اين رو، با استفاده از اين نمودارها در اين مقاله می

 SiO2بگگا افگگزايش  FeOtو  Al2O3 ،CaO ،MgO ،Na2Oکگگه مقگگادير 

 (.8يابد )شکل  نيز با افزايش اک يد سيل يم افزايش می K2Oکاهش و 

تگوان  با افزايش روند تبلور را مگی  FeOtو  MgOدر اين رابطه کاهش 

به تبلور بيوتيت در مراحل اوليه تفريق ماگماي حدواسط ن گبت داد. افگزون   

تگوان در ارتبگا  بگا    را مگی  K2Oو افگزايش   CaOو  Na2Oبر اين، کاهش 

نيز بگه دليگل    Al2O3تبلور پلاژيوکلاز در مراحل اوليه تبلور دان ت. کاهش 

تشکيل پلاژيوکلاز، بيوتيگت، م گکوويت، ميکگروکلين و کرنگدوم از ماگمگا و      

 هاست. شرکت اين اک يد در ساختار اين کانی

 

 

 هاي مورد مطالعه بر روي آن و موقعيت نمونه SiO2 (Harker, 1909)در برابر اناصر اصلی  -8شکل 

 

در  K2Oهمچنين براساس روند افزايشی و سگپس کاهشگی در نمگودار    

توان گفت که کرندوم بعد از ميکروکلين متبلگور  ( می7)شکل  Al2O3برابر 

در  SiO2گرفتن تبلگور تفريقگی از نمگودار     شده است. براي الامينان از شکل

استفاده شده است که روند صعودي نقا   Th/Yb (Pearce, 1999)برابر 

توان گفت که (. بنابراين می3بيانگر تبلور تفريقی همراه با هضم است )شکل 

ميکگروکلين و کرنگدوم    -م کوويت -پلاژيوکلاز -بيوتيت به ترتيب جداشدن

 موجب اين تفريق شده است.
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هاي مورد مطالعه بر روي و موقعيت سنگ Al2O3در برابر  K2Oنمودار  -7شکل 

 آن

 

 
. روندهاي Th/Yb ،(Pearce, 1999)در برابر  SiO2نمودار تغييراع  -3شکل 

: تبلور FC: تبلور تفريقی همرا با هضم و AFCشده در شکل ابارتند از  مشخص

 تفريقی

 

 Sun and)شگده ن گبت بگه گوشگته اوليگه       نمگودار انکبگوتی بهنجگار   

McDonough, 1989)  در اناصگگرTh ،U ،K  وPb شگگدگی و در  غنگگی

الف( که حاکی از  -46دهد )شکل شدگی نشان می تهی Tiو  Ba ،Nbاناصر 

 ,Taylor and Mc Lennan)يک مذاو حاصل از منشث پوسگته اي اسگت   

1985; Thuy et al., 2004 .)شده  هاي مشاهده هنجاري افزون بر بیP  نيز

توانگد بگه دليگل تبلگور      الف( که مگی  -46هنجاري منفی است )شکل  داراي بی

. همچنگگين در نمگگودار انکبگگوتی  (Stolz et al., 1996)آپاتيگگت باشگگد 

هگا ن گبت بگه     LREE (Boynton, 1984)شده بگر پايگه کنگدريت     بهنجار

HREE و(.  -46شدگی ه تند )شکل  ها داراي غنیWinter, (2001)  دو

ها در منالاق که اين سنگ گيرد: يکی ايندليل را براي اين موضوع در نظر می

ها کمی ناسگازگارتر   LREEوجود آمده باشند و دوم اين که چون  فرورانش به

هگا   LREEشگدن   بخشی بااگ  غنگی   ها ه تند، درجه پايين ذوو HREEاز 

از  Sها شده است. با توجه به اينکگه گرانيتوييگدهاي تيگپ     HREEن بت به 

( نظريگه دوم  4134آينگد )قربگانی،   وجود مگی  هاي پوسته بالايی بهذوو سنگ

 Na2O+K2Oآيد. براي الامينان از اين موضوع از نمودار  نظر میتر به منطقی

اسگگتفاده شگگد. براسگگاس ايگگن نمگگودار   SiO2 (Wilson, 1989)رابگگر در ب

-بخشی قرار گرفتگه  تثیير درجاع پايينی از ذوو هاي مورد مطالعه تحت نمونه

بخشی بيشتري را  ها درجاع ذوو ها ن بت به پگماتيتاند؛ البته گرانوديوريت

 (.44اند )شکل  تحمل کرده

 

 
 

 Sun and)شده ن بت به الف( گوشته اوليه  نمودار انکبوتی بهنجار -46شکل 

McDonough, 1989)  کندريت ( ووBoynton, 1984) ( هاي  هنجاري و بی

 هاي سنگی مورد مطالعهشده بر روي آن براي نمونه مشاهده

 

 
و روندهاي SiO2  (Wilson, 1989)در برابر  Na2O+K2Oنمودار  -44شکل 

 هاي مورد مطالعهشده براي سنگ مشاهده

 

بر اساس نمودارهاي انکبوتی، اناصر جزئی و خاکی کمياو موجود در 

کنند. اين موضوع به هاي منطقه از روندها و الگوي مشابهی پيروي می سنگ

 و

 الف

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 422 ...هاي پگماتيت جنوو همدان: با نگرشی بر ويژگی (31سال چهارم، شماره سوم، )پاييز 

 

دهنده رابطه ژنتيکی  شده در نمودارهاي هارکر نشان همراه روندهاي مشاهده

 است.هاي منطقه با يکديگر  سنگ

هگاي مگورد بررسگی از    سگاختی سگنگ   شدن محيط زمين جهت مشخص

استفاده شگده اسگت. در    Y (Pearce et al., 1984)در برابر  Nbنمودار 

هگاي آتشفشگانی و گرانيتوييگدهاي     هگا در محگدوده کمگان   اين نمودار نمونگه 

الف(. همچنين براي بررسگی   -43شوند )شکل همزمان با برخورد تصوير می

 ,.Yb (Pearce et alبرابگر   Taسگاختی، نمگودار    حگيط زمگين  تگر م  دقيق

 Hf-Rb/30-3Ta (Harris et al., 1986)و نمگگودار مثلثگگی  (1984

سگاختی همزمگان بگا     کار گرفته شد که هر دو نمودار بيانگر محگيط زمگين   به

 و و پ(. -43برخوردند )شکل 

 

 
 
 

 
 

 Hf-Rb/30-3Ta (Harris et al., 1986)و پ(  ) (Yb Pearce et al., 1984در برابر  Ta، و( Y (Pearce et al., 1984)در برابر  Nbنمودارهاي الف(  -43شکل 

 ساختی کردن محيط زمين براي مشخص

 

سافايرهاي جنوو همدان تنوع رنگ زيادي ندارند و به رنگ آبی روشگن  

تا آبی مايل به مشکی )حجم اصلی سافايرهاي جنوو همدان بگه رنگگ آبگی    

(. افزون بر ايگن بگه دليگل    41مايل به مشکی ه تند( ديده می شوند )شکل 

 زا در سافايرهاي آبی، اک يد آهن به همراه اک يد تيتگانيم  که اامل رنگ اين

 3کردن ايگن تفگاوع رنگگ تنهگا      . براي مشخص(Morgane, 2008)است 

نمونه سافاير آبگی   4نمونه سافاير آبی و  4نمونه سافاير آبی مايل به مشکی، 

ارائگه   3تجزيه شيميايی شد که نتگايج آن در جگدول    XRFروشن به روش 

 Si ،Al ،Ca ،Mg ،Be ،K ،Na ،C ،O ،Hشده است. برخی اناصر مانند 

، Fe ،Crثیيري در رنگ کانی يا جواهر ندارند. در برابر اناصري ماننگد  ت Pو 

Mn ،Ni ،Cu ،Ti ،V  وCO   حتی در مقادير ب يار جزئگی(ppm)   تگثیير

(. بنابراين با توجه بگه  4177ب يار مهمی در رنگ گوهرها دارند )حاج اليلو، 

تگوان  یشگده مگ   زا در گوهرها و با توجه به تجزيه شيميايی انجگام اناصر رنگ

و *Fe2O3 گفت که اامل ايجاد رنگ در سافايرهاي آبی مايل به مشکی نيز 

آن ن بت به سافايرهاي  *Fe2O3ه تند با اين تفاوع که مقدار  Tiاک يد 

تيرگی سگافايرهاي   *Fe2O3لاور کلی با افزايش ميزان  ديگر بيشتر است. به

ه شگگد گونگگه کگگه گفتگگ (. همگگان41يابگگد )شگگکل  مگگورد مطالعگگه افگگزايش مگگی

دار ه تند که با توجه به مطالب گفته هاي مورد مطالعه از نوع آهن پگماتيت

تواند دليل تمايل رنگ به مشکی در سافايرهاي مورد مطالعه باشگد.  شده می

افزون بر اناصر اصلی، گاهی اناصر کمياو و فراگی نيگز در رنگگ گوهرهگا     

هاي جنوو ايران اناصگر  نقش دارند، براي مثال اامل ايجاد رنگ در ژادئيت

براسگاس تجزيگه    (.Oberhansli et al., 2007)جزئگی و کميگاو اسگت    

شده در بگين اناصگر    در تمامی سافايرهاي تجزيه Ga(، 3شده )جدول  انجام

توانگد در  فرای و کمياو از مقادير ب يار بالاتري برخوردار است، بنابراين می

 رنگ آبی اين گوهرها نقش داشته باشد.

 

 
 در رنگ سافايرهاي جنوو همدان *Fe2O3تثیير مقدار  -41 شکل

 پ و الف
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 ICP-MSهاي مورد مطالعه به روش نتايج تجزيه شيميايی نمونه -4جدول 

 

S1-15 S1-14 S1-13 S1-11 S1-10 S1-7 S1-6 S1-5 S1-4 S1-3 S1-2 S1-1 
Sample 

 پگماتيت پگماتيت گرانيتوئيد پگماتيت پگماتيت گرانيتوئيد گرانيتوئيد پگماتيت گرانيتوئيد پگماتيت گرانيتوئيد پگماتيت

06.43 43.33 00.08 03.71 01.60 04.31 04.83 06.13 04.38 43.44 06.80 06.40 SiO2 

31.48 34.37 36.61 48.41 34.73 40.33 34.04 31.73 36.41 34 31.87 30.41 Al2O3 

6.64 6.60 6.64 6.44 6.64 6.68 6.61 6.63 6.64 6.67 6.63 6.63 BaO 

4.67 4.37 6.33 4.43 6.83 3.61 4.04 4.3 6.43 3.83 4.64 4.78 CaO 

4.01 3.63 6.44 6.1 3.44 3.4 4.87 4.44 6.40 3.44 4.41 4.64 Fe2O3 

6.11 4.77 6.66 6.66 4.88 4.83 6.47 6.66 6.66 4.83 6.66 6.66 FeO 

4.71 4.10 7.47 1.1 8.33 1.38 4.48 0.8 3.61 1.48 8.44 1.73 K2O 

6.64 6.0 6.64 6.10 6.64 6.81 6.31 6.63 6.64 6.81 6.41 6.68 MgO 

6.68 6.4 > 6.4 6.63 6.4 6.68 6.64 6.64 6.4 6.64 6.61 MnO 

1.10 1.18 1.33 1.03 1.60 3.34 1.44 1.87 1.48 1.37 1.73 1.17 Na2O 

< 6.44 6.64 6.43 < 6.41 6.64 6.64 6.61 6.40 6.63 6.64 P2O5 

6.41 6.43 6.64 6.04 6.63 6.0 6.37 6.67 6.64 6.04 6.44 6.61 TiO2 

6.30 6.00 6.11 6.14 6.47 6.01 6.8 4.68 6.13 6.8 6.31 6.34 LOI 

6.3 6.3 6.3 4 6.3 6.1 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3 Ag 

1.1 8.4 1.1 1.1 1.4 3 7.1 7.3 1.3 8.0 8.4 4.0 As 

3.1 1.4 3.4 1.3 3.3 3.7 1.1 3.4 4.3 1.3 3.1 1.1 Be 

6.4< 6.4 6.0 6.4 6.4 6.4 6.4 6.4 6.3 6.4 6.4 6.4 Bi 

6.4< <6.4 <6.4 <6.4 <6.4 <6.4 <6.4 <6.4 <6.4 <6.4 <6.4 <6.4 Cd 

41 463 46 47 43 31 18 31 3 31 14 40 Ce 

3 4 4.0 4.3 4.0 0.3 1.3 3.3 4.0 0.1 3.1 4.7 Co 

0 36 4 34 4 38 46 0 4 31 3 0 Cr 

0.3 33.3 7 4.3 1.8 0.3 7 1.1 1.1 44.4 4.8 1.1 Cs 

0 40 3 47 48 7 44 43 41 44 4 4 Cu 

6.13 1.13 6.17 1.48 6.14 4.13 4.83 4.40 6.10 3.71 6.31 6.83 Dy 

6.40 4.83 6.33 3.03 6.48 1.38 6.30 6.47 6.41 4.14 6.11 6.13 Er 

6.33 4.61 6.40 4.33 6.31 4.31 6.00 6.11 6.3 4.34 6.11 6.0 Eu 

6.1 1.10 6.34 1.41 6.14 4.31 4.70 4.41 6.38 1 4.67 6.00 Gd 

6.4< 6.4 6.4< 6.48 <6.4 <6.4 6.33 6.4< 6.03 6.4< 6.41 <6.4 Hf 
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<6.4 <6.4 <6.4 <6.4 <6.4 <6.4 <6.4 <6.4 <6.4 <6.4 <6.4 <6.4 In 

46 06 0 13 8 14 11 41 4 43 33 7 La 

41 408 3 47 34 86 34 10 7 73 43 41 Li 

6.41 6.38 6.41 6.14 6.41 6.11 6.43 6.40 6.41 6.33 6.40 6.40 Lu 

6.4< 6.4< 6.4< 6.4 6.4< 6.4< 6.7 3.4 6.4 6.4< 6.4< 6.8 Mo 

14.4 13.1 33.4 34.0 40.7 36.1 13.8 48.8 8.4 38.0 34.1 8.7 Nb 

3.7 14.1 4.7 34.1 1.4 14.3 43.3 8.1 3.4 33.0 7.1 1.0 Nd 

1 46 3 7 3 44 0 1 1 41 4 1 Ni 

88 14 31 47 31 03 03 86 78 34 467 13 Pb 

4.64 3.33 6.03 4.03 4.64 7.44 1.73 3.67 6.83 7.44 3.04 4.34 Pr 

448 371 370 01 333 400 478 441 476 481 431 463 Rb 

46< 00 46< 46< 46< 48 46< 46< 46< 06 46< <46 S 

<6.4 <6.4 <6.4 <6.4 <6.4 <6.4 <6.4 <6.4 <6.4 <6.4 6.4 <6.4 Sb 

6.4< 1.0 6.4< 3.3 6.4< 4.3 4.0 4.4 6.4< 1.1 6.4< <6.4 Sc 

<6.4 <6.4 <6.4 <6.4 <6.4 <6.4 <6.4 <6.4 <6.4 <6.4 <6.4 <6.4 Se 

6.34 46.10 6.87 1.74 634. 0.7 3.13 4.8 6.74 4.43 4.80 4.3 Sm 

8.1 1 1.4 3.1 4.1 3.3 1.3 0.1 1.1 3.3 4.3 1.4 Sn 

13.7 367.4 47.1 444.7 16.8 368 434.0 30.3 14.0 384.4 80.3 438 Sr 

6.33 4.70 4.31 4.88 4.37 4.81 4.84 4.1 6.81 4.18 4.41 4.4 Ta 

6.31 6.81 6.31 6.74 6.31 4.60 6.13 6.11 6.34 6.01 6.1 6.37 Tb 

 

 ICP-MSهاي مورد مطالعه به روش نتايج تجزيه شيميايی نمونه -4ادامه جدول 

S1-15 S1-14 S1-13 S1-11 S1-10 S1-7 S1-6 S1-5 S1-4 S1-3 S1-2 S1-1 
Sample 

 پگماتيت پگماتيت گرانيتوئيد پگماتيت پگماتيت گرانيتوئيد گرانيتوئيد پگماتيت گرانيتوئيد پگماتيت گرانيتوئيد پگماتيت

<6.4 <6.4 <6.4 <6.4 <6.4 <6.4 <6.4 <6.4 <6.4 <6.4 <6.4 <6.4 Te 

3.0 43.1 4.17 0.31 4.43 33.33 41.31 1.1 3.4 46.13 4.41 3.84 Th 

6.00 4.10 4.47 6.14 6.73 6.83 6.31 6.01 6.34 6.78 6.34 6.41 Tl 

6.4< 6.34 6.4< 6.11 6.4< 6.13 6.41 6.4< 6.4< 6.47 6.4< <6.4 Tm 

4.3 4.10 3.4 4.4 4.8 4.1 1.11 4.4 4.4 4 4.8 4.4 U 

46 13 3 30 46 14 48 44 46 13 41 46 V 

3.8 3 4.1 4 4 6.7 4.3 4.3 6.0 4.3 4.7 4.0 W 

4.0 44.3 4.4 31.1 4.8 33.7 7.0 4.1 4 43.3 1 1.1 Y 
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6.64 4.1 6.4 3.7 6.4 3.0 6.7 6.1 6.64< 4 6.1 6.1 Yb 

386 446 8 36 466 34 437 76 43 443 446 73 Zn 

34 34 4< 46 4 4 03 44 44 7 33 <4 Zr 

 
 تراش و فرآوري -9-9

 

خوري، غلظت  براي دستيابی به بهترين جهت برش از نظر قابليت صيقل

تگرين،   دادن پديده آستري م و همچنين براي دستيابی به سريعرنگ و نشان

نمونگه از   40تگرين روش از نظگر اقتصگادي،     ترين و مقرون به صرفه با کيفيت

سافايرهاي منطقه مورد مطالعه به روش آزمون و خطا و به صگورع کابوشگن   

و ديگگري   cنمونه( در دو جهت يکی موازي محگور   1نمونه( و فانتزي ) 43)

ها به سه روش تگراش داده شگدند. در    برش داده شد. نمونه cبر محور امود 

دهی، سمباده با مش  براي سايش و فرم 76روش اول از دي ک ساو با مش 

بگراي   4466و  4666، 066گيري و سمباده با مش  جهت خش 136و  436

جهت سايش، سگمباده   436زنی، در روش دوم از دي ک ساو با مش صيقل

و  766هگاي   گيگري و سگمباده بگا مگش     براي خگش  106و  476هاي  با مش

 166غلتکی بگا مگش    CBNزنی و در روش سوم نيز از  جهت صيقل 4366

، 066هگاي   گيري و از سمباده با مش دهی و خش براي سه امل سايش، فرم

نی استفاده شد. لازم به ذکر است که به الگت  زجهت صيقل 4466و  4366

هگاي مگورد اسگتفاده از نگوع      ها در تمگامی مگش  سختی بالاي سافاير سمباده

الماسه بوده و از کشور تايلند تهيه شدند. نتايج آزمايش بدين شرح بود: برش 

خوري و بالاترين غلظت رنگ را در بگر   بالاترين کيفيت صيقل cموازي محور 

اي که با برش در اين جهت رنگ آبی غليظ بگا درخششگی زيبگا     دارد به گونه

شده با برش در ايگن جهگت محصگول وزن     شود. الاوه بر موارد ذکر ظاهر می

شدن پديده آستري گم لازم اسگت بگرش     بيشتري خواهد داشت. براي نمايان

شود که کيفيت  زده شود. البته برش در اين جهت سبب می cامود بر محور 

شدن اين پديگده گگردد امگا بگا توجگه بگه ارزش        ربانی نمايانصيقل و رنگ، ق

شگود   هاي داراي اين پديده در بازار تجارع پيشنهاد میاقتصادي بالاتر نمونه

 cهاي داراي پديده آستري م در جهت امود بر محور  ها براي نمونه که برش

هاي  ها با مش ها و سمباده انجام شوند. بهترين روش از نظر استفاده از دي ک

مختلف روش سوم است زيرا نه تنها دستيابی به بالاترين کيفيگت صگيقل را   

گيري  سازد بلکه به الت حذف مرحله خش ها ممکن مین بت به ديگر روش

تر است و هگم   زنی هم از نظر اقتصادي به صرفه و تعداد کمتر مراحل سمباده

هگاي   کگه نمونگه  تراشيدن نمونه نياز به زمان کمتري دارد. لازم به ذکر است 

خگوري بگالاتري دسگت     شده با انحناي بيشگتر بگه کيفيگت صگيقل     تراش داده

 (.41يابند )شکل  می
 

 
 

 
و و( سافاير با رنگ آبی مايل به مشکی و خورده سافايرهاي جنوو همدان، الف( سافاير داراي رنگ آبی روشن و آبی و شدع جلاي اسپلندنت هاي تراشنمونه -41شکل 

 شدع جلاي شينينگ تا اسپلندنت

 الف

 و
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 زا در سافايرهاي جنوو همدانبراي بررسی اوامل رنگ XRFنتايج تجزيه شيميايی به روش  -3جدول 

Sample 9715 Sample 9714 

08 Zn 43.36 SiO2 (wt%) 04 
Zn 43.31 SiO2 (wt%) 

11 
Pb 

74.13 Al2O3 11 
Pb 

74.78 Al2O3 

33 
Ni 

3.33 Fe2O3* 43 
Ni 

3.47 Fe2O3* 

4 
Cr 

6.16 CaO 1 
Cr 

6.48 CaO 

41 
V 

6.83 Na2O 44 
V 

6.84 Na2O 

01 
Ce 

4.38 K2O 04 
Ce 

4.03 K2O 

16 
La 

6.44 MgO 13 
La 

6.3 MgO 

7 
W 

6.44 ZrO 7 
W 

6.41 ZrO 

363 
Y 

6.47 TiO2 437 
Y 

6.404 TiO2 

411 
Rb 

6.647 MnO 433 
Rb 

6.63 MnO 

0 
Co 

6.644 P2O5 3 
Co 

6.643 P2O5 

1 
As 

6.666643 SO3 1 
As 

6.663 SO3 

3 
U 

6.46 L.O.I 4 
U 

6.31 L.O.I 

3 
Tu 466.113 Total 3 

Tu 466.844 Total 

1 
Mo 84 Cl (ppm) 1 

Mo 03 Cl (ppm) 

337 
Ga 441 Ba 141 

Ga 446 Ba 

4 
Nb 46 Sr 3 

Nb 3 Sr 

  7 Cu   7 Cu 

Sample 9717 Sample 9716 

00 
Zn 

46.83 
SiO2 (wt%) 01 Zn 44.17 SiO2 (wt%) 

16 
Pb 

71.64 
Al2O3 13 Pb 73.74 Al2O3 

33 
Ni 

6.13 
Fe2O3* 31 Ni 6.00 Fe2O3* 

1 
Cr 

6.14 
CaO 8 Cr 6.63 CaO 

8 
V 

6.04 
Na2O 43 V 6.03 Na2O 

47 
Ce 

3.31 
K2O 43 Ce 3.60 K2O 

14 
La 

6.63 
MgO 10 La 6.61 MgO 

0 
W 

6.43 
ZrO2 8 W 6.40 ZrO2 

344 
Y 

6.443 
TiO2 346 Y 6.440 TiO2 

434 
Rb 

6.617 
MnO 434 Rb 6.633 MnO 

1 
Co 

6.64 
P2O5 1 Co 6.663 P2O5 

1 
As 

6.667 
SO3 1 As 6.644 SO3 

4 
U 

6.08 
L.O.I 4 U 4.31 L.O.I 

3 
Tu 33.344 

Total 3 Tu 33.84 Total 

3 
Mo 84 

CL (ppm) 3 Mo 83 CL (ppm) 

163 
Ga 443 

Ba 140 Ga 440 Ba 

3 
Nb 3 

Sr 4 Nb 7 Sr 

 46 
Cu   3 Cu  
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 مطالعات گوهرشناسی 9-1
 

نمونه از سافايرهاي جنوو همگدان   4براي انجام مطالعاع گوهرشناسی 

سنج  هاي شک توسيله دستگاه که به صورع دامله تراش داده شده بودند به

گيري ضريب شک گت، تگرازوي هيدرواسگتاتيک    براي اندازه CL-181مدل 

کگردن   سنج براي مشگخص  گيري وزن مخصوص و دستگاه سختیبراي اندازه

هاي مورد  مقدار سختی مورد بررسی قرار گرفتند. براساس اين مطالعاع کانی

گگرم   1.44تا  1، وزن مخصوص 4.88تا  4.84شک ت   مطالعه داراي ضريب

، شگدع جگلا بگا درجگه     DR، خاصيت نگوري  3متر مکعب، سختی  بر سانتی

شينينگ تا اسپلندنت و رنگ آبی روشن، آبی و آبی مايل به مشگکی )شگکل   

(. افزون بر اين، خاستگاه پگماتيتی اين گوهرها، وجود 1( ه تند )جدول 41

)اديگب،  هاي کانالی است  پديده آستريم که در سافايرها به دليل وجود حفره

دهنده اين است که  ها نشان  ( و سامانه تبلور هگزاگونال در برخی نمونه4103

هاي مورد بح  بدون هيچ شک و ترديدي از نوع سافاير ه تند )شکل  کانی

اي که در اين مطالعاع ب يار قابگل توجگه اسگت، افگزايش ضگريب       (. نکته44

 cر هگاي بگرش مگوازي محگو     شک ت، شدع جلا و وزن مخصوص در جهگت 

توانگد در تگراش    هاي امود بر اين محور است. اين ويژگی می ن بت به جهت

سافايرها کاربرد زيگادي داشگته باشگد زيگرا افگزايش ضگريب شک گت و وزن        

 .مخصوص به ترتيب کيفيت جلا و وزن بيشتر را به همراه خواهد داشت

 

 
 (4136سامانه تبلور هگزاگونال و پديده آستري م در سافايرهاي جنوو همدان )شرکت تهيه و توليد مواد معدنی ايران،  -44شکل 

 متر( سانتی 4)ارض تصوير 

 

 هاي گوهرشناسی سافايرهاي جنوو همدان ويژگی -1جدول 

Sample R1 R2 R3 R4 R5 

 4.80 -4.88 4.84-4.80 4.80 -4.88 4.80 -4.88 4.84-4.80 شک ت  ضريب

 DR DR DR DR DR خاصيت نوري

 TL TL Opaque S-TL Opaque شفافيت

 چرو اي شيشه چرو تا نيمه چرو اي شيشه نيمه اي شيشه نيمه نوع جلا

 اسپلندنت اسپلندنت اسپلندنت اسپلندنت شينينگ تا اسپلندنت شدع جلا

 آبی مايل به مشکی آبی روشن آبی مايل به مشکی آبی مايل به مشکی آبی روشن رنگ

 ندارد دارد ندارد ندارد دارد پديده استار

 gr/cm3 1.44  gr/cm3 1.44  gr/cm3 1.4 gr/cm3 1.44  gr/cm3 1 وزن مخصوص

 9 9 9 9 9 سختی

 هگزاگونال هگزاگونال هگزاگونال هگزاگونال هگزاگونال سي تم تبلور
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 گیري نتیجه

 

هاي آذريگن  نگاري و ژئوشيمی، سنگ براساس مطالعاع صحرايی، سنگ

هگاي سگينيتی و سگاير    توان به دو دسته پگماتيتمنطقه مورد مطالعه را می

شگود، تق گيم    هگا مگی   ها و گرانوديوريت گرانيتوييدها که خود شامل سينيت

هاي مجمواه پلوتونيک الونگد را بگه انگواع     طالعاع پيشين پگماتيتکرد. در م

دار و ميکگادار تق گيم   دار، آلومين گارنت -م کوويت -دار، تورمالين تورمالين

هگاي فگوق    کرده بودند اما در اين پژوهش مشخص شد که افزون بر پگماتيت

ضافه کگرد.  بندي اسافايردار را نيز به اين تق يم -هاي ميکاتوان پگماتيتمی

ها فلدسپار قليايی، بيوتيت، م کوويت، دهنده اين پگماتيت هاي تشکيلکانی

کگگوارتز، زيگگرکن، تورمگگالين و کرنگگدوم اسگگت. براسگگاس مطالعگگاع ژئوشگگيمی 

قليگايی    ها که داراي سگري ماگمگايی نيمگه   مشخص شد که بجز گرانوديوريت

ه ايگن موضگوع   هاي منطقه سري ماگمايی قليايی دارند که تند ساير سنگ

تگر   ها در فازهگاي انتهگايی   تواند به دليل تبلور جزء به جزء و تجمع قليايیمی

بگودن   توانگد در قليگايی   بخشی نيگز مگی   باشد. افزون بر اين، درجه پايين ذوو

هايی بگا ترکيگب سگينيتی مگویر باشگد.       ها و پگماتيت سري ماگمايی سينيت

هاي آذرين منطقه که سنگشده حاکی از اين است  همچنين مطالعاع انجام

ها در نتيجه تفريق و تجمع مايعاع با يکديگر رابطه زايشی داشته و پگماتيت

انگد. براسگاس مطالعگاع    فل يک در فاز انتهگايی تبلگور ماگمگا تشگکيل شگده     

همزمگان بگا    سگاختی  هاي مورد مطالعه در محيط هاي زمين ژئوشيمی سنگ

از نظر درجه اشباع از آلومينيم از ها بيشتر اند. اين سنگبرخورد تشکيل شده

هگاي مگورد مطالعگه را     ه تند که پگماتيگت  Sنوع پرآلومين و گرانيت تيپ 

کنگد. همچنگين براسگاس مطالعگاع      براي تشکيل سافاير کگاملا  م گتعد مگی   

توان دريافت که اين سافايرها در فاز انتهايی تبلور ماگما بعد از ژئوشيمی می

شوند. مطالعگاع صگحرايی و کگاهش    متبلور می ميکروکلين و پيش از کوارتز

هگا نيگز ايگن موضگوع را     ميزان سافاير با افزايش ميزان سيليس در پگماتيگت 

هگاي فراگی زيگرکن و    کند. وجود هر دو نوع ميکا و همچنين کانیتثييد می

هاي جنوو همدان بيانگر ايگن مطلگب اسگت کگه ايگن      تورمالين در پگماتيت

توانگد در  هگاي اميگق ه گتند کگه خگود مگی      پگماتيگت هگا از نگوع   پگماتيت

بودن سافايرهاي تشکيل شده مؤیر باشد زيرا در ااماق زيگاد اخگتلاف    درشت

تگر سردشگدن   هگاي مجگاور موجگب آه گته    ها بگا سگنگ  کم دماي پگماتيت

دار ه گتند کگه    هاي مورد مطالعه از نوع آهگن شود. پگماتيتها می پگماتيت

 تمايل رنگ تعدادي از سافايرها به مشگکی باشگد.  تواند دليل اين موضوع می

نيز در رنگگ آبگی ايگن گوهرهگا مگؤیر       Ga، انصر Feو  Tiافزون بر اناصر 

ترين و مقگرون بگه    است. در تراش و فرآوري سافايرهاي جنوو همدان سريع

براي اامگال   166غلتکی با مش  CBNترين روش، روشی است که از صرفه

و  4366، 066هگاي   و از سگمباده بگا مگش   گيگري،   دهی و خگش  سايش، فرم

زنی استفاده شود. همچنين بگراي دسگتيابی بگه کيفيگت      جهت صيقل 4466

زده شگوند. دليگل    Cهگا در جهگت محگور    باي ت بگرش بالاي جلا و رنگ می

شک ت بيشگتر ن گبت بگه     بالاتربودن کيفيت جلا در اين جهت برش، ضريب

هاي داراي پديده ، در نمونهاست. افزون بر اين Cجهت برش امود بر محور 

باشگد تگا ايگن پديگده نمايگان       Cها بايد امود بر جهت محور آستري م برش

شود. همچنين براساس مطالعاع گوهرشناسگی سگافايرهاي جنگوو همگدان     

گگرم بگر    1.44تگا   1، وزن مخصگوص  4.88تگا   4.84شک گت   داراي ضريب 

درجگه   ، شگدع جگلا بگا   DR، خاصگيت نگوري   3متر مکعگب، سگختی    سانتی

 شينينگ تا اسپلندنت ه تند. 
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